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Za izdelavo hidravličnega modela, s katerim lahko verodostojno simuliramo gibanje 
poplavnih voda, je natančnost podatkov bistvenega pomena, vendar pa so v hidravličnih 
modelih uporabljeni podatki velikokrat zastareli in ne opisujejo dejanskega stanja v naravi. 
Na pretočnost vodotokov namreč v veliki meri vplivata geometrija struge in hrapavost 
ostenja, ki sta časovno spremenljiva dejavnika.  
V magistrski nalogi je predstavljena problematika na odseku Ljubljanice ob Špici in 
pripravljen pregled dosedanjih vzdrževalnih del na tem območju. Za omenjeni odsek je bil 
izdelan nov hidravlični model na podlagi detajlnih meritev batimetrije dna struge Ljubljanice 
ter podatkov o merjenih pretokih in hidravličnih razmerah v strugi. V model smo vključili tudi 
stare podatke o geometriji prečnih prerezov struge Ljubljanice in rezultate hidravličnih 
izračunov z uporabo različnih geometrijskih podatkov primerjali med seboj. Razlog za 
spremenjeno geometrijo struge Ljubljanice na odseku ob Špici je predvsem odlaganje plavin, 
in sicer od pritoka Malega grabna do Špice ter na vtoku v Mestno Ljubljanico in Gruberjev 
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Abstract   
In order to create hydraulic models which enable credible simulation of flood water, up-to 
date information are of high importance. Namely, the data used for hydraulic models is often 
outdated and does not describe actual state on the field. In fact, the hydraulic conductivity of 
the streams is strongly influenced by the geometry of the channel and the roughness 
characteristics of the stream channel, which are variable factors that are all time dependent. 
In this master thesis problems and an overview of current maintenance work in Ljubljanica 
river at the Špica section are presented. New hydraulic model based on detailed bathymetry 
measurements of Ljubljanica river bottom, measured flow data and hydraulic conditions in 
the channel was made for this section. Old cross sections geometry data of Ljubljanica river 
channel were also included in a seperated model geometry. The results of hydraulic 
calculations using different geometric data were compared to each other. The reason for 
changes in geometry of the channel at the Špica junction lies in sediment depositing between 
outflow of Mali graben river and Špica junction, and at the location where main Ljubljanica 
river splits to the Gruber channel and Mestna Ljubljanica channel. We also prepared 
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1 UVOD 
Zaradi visokih letnih padavin in slabo propustne podlage je v Sloveniji nastala gosta 
hidrografska mreža tekočih površinskih voda, s povprečno gostoto 1,33 km/km2 v obliki 
raznovrstnih pojavnih oblik, od hudournikov, rečic, potokov in rek do ponikalnic, izvirov, jezer 
in morja (Hidrometeorološki zavod Republike Slovenije (RS), 1998). Neugodne geološke 
razmere, razgibana morfologija in obilne padavine so pri nas glavni vzroki, da voda v strugah 
vodotokov prestopi bregove in se razlije po poplavnih območjih (Mikoš idr., 2004). Večja 
poplavna območja v Sloveniji so v nižinskem svetu ob večjih vodotokih in na kraških poljih. 
Dejstvo je, da na območju Mestne občine Ljubljana (MOL) poplav ni možno preprečiti, lahko 
pa z različnimi ukrepi zmanjšamo njihov obseg in omilimo njihove posledice. Eden takšnih 
ukrepov je redno vzdrževanje strug vodotokov in odvodnih jarkov, saj se na takšen način 
izboljša pretočnost v kanalih, kar je za odvajanje visokih voda izjemnega pomena. Žal pa se 
vse prepogosto dogaja, da so struge vodotokov preveč zaraščene in zasute s plavinami, 
pretočnost pa je marsikje še dodatno zmanjšana zaradi naplavljenega materiala, ki se lahko 
ujame ob razne hidrotehnične objekte (npr. ob mostne opornike). Poleg tega se je zaradi 
človekove dejavnosti v prostoru, predvsem urbanizacije poplavnih območij, prostor, 
namenjen razlivanju poplavnih voda, zmanjšal. Vsi našteti dejavniki nosijo krivdo za veliko 
človeško ogroženost in tudi škoda, ki nastane ob poplavah, je zato večja. V Sloveniji je eno 
najbolj poplavno ogroženih območij gosto pozidano območje južnega dela Ljubljane.   
Zgodovinski podatki kažejo, da se strokovnjaki že več kot stoletje zavedajo, da hudournik 
Gradaščica zasiplje strugo Ljubljanice in da je zato potrebno redno čiščenje naplavin na 
območju ob Špici. Kljub temu pa smo priča dejstvu, da to območje ni bilo v večji meri 
očiščeno že od leta 1940, ko je bilo izvedeno tlakovanje dna Mestne Ljubljanice. Da bi 
preučili vpliv slabega vzdrževanja struge na gladinsko stanje Ljubljanice ob poplavnih 
dogodkih, smo na podlagi novejših geometrijskih podatkov in meritev pretokov pri različnih 
visokovodnih pretokih izdelali detajlni hidravlični model Ljubljanice za omenjeni odsek. Na 
osnovi tega smo pripravili predloge ukrepov, s katerimi bi lahko znižali vodno gladino v strugi 
Ljubljanice ob nastopu visokih voda. 
Ker se geometrija struge in hrapavost ostenja s časom spreminjata, je pomembno, da so 
podatki, uporabljeni v modelu, čim novejši in čimbolj natančni, saj le na takšen način lahko 
pripravimo verodostojen hidravlični model in z njim dobro opišemo dejansko stanje v naravi. 
Da bi ugotovili, v kolikšni meri uporaba zastarelih geometrijskih podatkov vpliva na razlike v 
rezultatih modelov, smo na že pripravljen hidravlični model aplicirali starejše geometrijske in 
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2 LJUBLJANICA IN LJUBLJANSKO BARJE 
2.1 Ljubljanica 
Ljubljanica je kraška reka v osrednji Sloveniji, ki teče po južnem delu Ljubljanske kotline. 
Izvira v bližini Vrhnike iz več kraških izvirov, na mestih, kjer se stikata dinarski kras in 
nepropustni sedimenti Ljubljanskega barja. Nato svojo pot nadaljuje čez celotno Ljubljansko 
barje, teče skozi slovensko prestolnico Ljubljana in po južnem obrobju Ljubljanskega polja do 
naselja Podgrad, kjer se kot desni pritok izliva v reko Savo. Celotno porečje Ljubljanice do 
izliva meri 1884 km², glavni del voda pa dobi s kraškega zaledja, ki obsega okoli 1300 km2 
(Brečko, 1993). 
V izvire Ljubljanice pri Vrhniki pritekajo vode s Cerkniškega in Planinskega polja, v obeh 
primerih gre za obsežno vodozbirno območje, ter z neposrednega kraškega zaledja Barja 
(Melik, 1946; cit. po Brečko, 1993). Porečje Ljubljanice ima torej povsem kraški značaj. Vode 
se tako pri poplavah dalj časa zadržujejo na kraških poljih in ne odtekajo tako hitro, ob suši 
pa se vode izcedijo iz kraškega podzemlja, ki se presuši, in so tako nizki pretoki zelo majhni 
(Katedra za splošno hidrotehniko (KSH), 2015). Ob visokih vodah v omenjene kraške izvire 
priteka največ 200 m3/s, ob nizkih pa okrog 4,4 m3/s vode (Mencej, 1989). Kraški svet v 
povirju Ljubljanice (Cerkniško in Planinsko polje) s podzemnim pretakanjem deluje kot 
naravni zadrževalnik poplavnih voda, izviri pa s hidravličnega vidika kot »dušilke«, ki 
kontrolirajo iztok iz kraških polj. Zato je ob močnih padavinah dotekanje vode v tem delu 
porečja počasnejše, poplave nastopijo kasneje in trajajo dalj časa.  
Reko Ljubljanico oblikujejo številni izviri na obrobju Barja in nekaj večjih pritokov, kot so 
Podlipščica, Borovniščica, Iška, Zidarjev graben, Ižica z Želimeljščico in Gradaščica. 
Omenjeni vodotoki dajejo vodnemu režimu Ljubljanice tudi deloma hudourniški značaj. V 
zgornji polovici svojega toka teče reka po položnem Ljubljanskem barju, ki zelo upočasni in 
umiri njen tok. Voda počasi odteka po več metrov globoki strugi, polni vode, ki tvori vodno 
telo z več kot tremi milijoni kubičnih metrov prostornine (KSH, 2015). 
Reka Ljubljanica ima izrazit dinarski tip dežno-snežnega režima (Hidrometeorološki zavod 
RS, 1998). Kakor lahko vidimo na grafikonu 1, prvi viški pretokov nastopijo jeseni in pozimi, 
med oktobrom in decembrom. Jesenskim in zimskim viškom sledi drugi spomladanski višek, 
ki pa je znatno manjši od prvega (Kolbezen, 1984). Prvi višek nastane zaradi jesenskih 
padavin na alpsko-dinarski gorski pregradi, drugi višek pa nastane zaradi spomladanskih 
padavin in taljenja snega. Poplave na tem območju torej nastopijo predvsem jeseni in pozimi, 
poleti jih je manj. Ljubljanica ima najmanjši pretok poleti, predvsem avgusta, čemur pravimo 
poletni nižek. Na dinarskem krasu tudi pozimi pogosto dežuje, poleg tega pa se na kraških 
poljih in podzemlju zadrži veliko vode od jesenskih deževij, ki nato počasi odteka proti 
izvirom. Zaradi teh razlogov je drugi, zimski nižek zelo neizrazit. 
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Grafikon 1: Srednji pretoki Ljubljanice v Mostah v obdobju od 1971 do 2000 (vir podatkov: Vodna 
bilanca Slovenije…, 2008) 
Poprečni letni pretok Ljubljanice v letih od 1971 do 2000 po podatkih Agencije Republike 
Slovenije za okolje (ARSO) znaša 55,64 m3/s. V poplavah leta 2010 je pretok dosegel 
vrednost 360 m3/s, kar po podatkih ARSO ustreza pretoku z 20 letno povratno dobo. Pretok 
Ljubljanice z 2-letno povratno dobo znaša 266 m3/s, pretok s 50 letno povratno dobo doseže 
vrednost 382 m3/s in s 100-letno 401 m3/s (Povratne dobe…, 2013). Opazimo lahko, da 
vrednosti pretokov Ljubljanice z visoko povratno dobo zelo počasi naraščajo, razlog za to se 
skriva v že omenjeni značilnosti kraškega porečja Ljubljanice, ki deluje kot zadrževalnik 
poplavnih voda. 
Vrednosti pretokov Ljubljanice za določene povratne dobe so prikazane v poglavju 6.4. 
 
2.2 Hidrogeološke značilnosti Ljubljanskega barja 
Ljubljansko barje je skrajni jugozahodni in geomorfološko najmlajši del Ljubljanske kotline. 
Tektonsko se je pogreznil šele v pleistocenu, na njem pa se zbirajo velike količine vode z 
manj prepustnega zahodnega obrobja ter obsežnega kraškega zaledja Ljubljanice v 
jugozahodni Sloveniji (Komac idr., 2008a). To je približno 120 km2 velika močvirna ravnina, ki 
leži med Ljubljano, Škofljico, Igom, Podpečjo, Borovnico, Vrhniko in Drenovim gričem ter 
Brezovico (Mencej, 1989). Iz te zamočvirjene ravnine se dvigajo barjanski osamelci, kot na 
primer Sinja Gorica, Blatna Brezovica, Plešivica in Vnanje Gorice.  
Po barjanski ravnini teče reka Ljubljanica, ki izvira pri Vrhniki in dobiva številne pritoke z 
obeh strani. Geodetske meritve kažejo, da je Barje skoraj povsem ravno in ima zelo majhen 
padec v smeri toka Ljubljanice. Dno se namreč od Vrhnike do Ljubljane, na dolžini 16,5 km, 
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vode (Kolbezen, 1984). K počasnemu odtoku pripomorejo še zajezitve s pritoki v spodnjem 
toku Ljubljanice, zlasti tistimi s hudourniškim režimom. Velik problem predstavlja Gradaščica 
oziroma njen razbremenilni kanal Mali graben, ki je bil izkopan zaradi pogostih poplav v 
Trnovem. Omenjeni hudournik ima namreč obsežno vodozbirno območje v Polhograjskem 
hribovju in ob izdatnejših padavinah nekajkrat večji pritok. Podoben značaj imajo tudi Iška, 
Borovniščica in Želimeljščica; to so trije največji pritoki Ljubljanice (Brečko, 1993).  
Ne samo, da površinske vode, ki pritečejo na to območje, in pritoki Ljubljanice nimajo skoraj 
nobenega padca, pač pa je tudi pronicanje vode v tla neznatno. Barje namreč pokrivajo 
slabo prepustne gline in melji, zato voda po dežju zelo počasi odteka in pronica v zemljo. Ker  
se pod večjim delom Barja nahaja arteški vodonosnik, v katerem tlaki presegajo površino 
terena, je pronicanje meteorne vode v globino tako še dodatno oteženo. Približno 75 % Barja 
namreč pokrivajo prodno-peščeni sedimenti (slika 1), skozi katere se pretaka voda, ki je po 
večinskem delu barja pod arteškim pritiskom. Prodne vodonosnike pod jezerskimi glinami 
napaja delno ponikla voda rečic, v glavnem pa kraški in razpoklinski vodonosnik. Zaradi 
razmeroma dobre zaščitenosti pred onesnaženjem s površine, predstavlja podtalnica prodnih 
vodonosnikov pod Barjem pomemben vir pitne vode (Mencej, 1989).  
Arteški vodnosnik vzdržuje slabo konsolidirane površinske sloje polžarice v občutljivem 
ravnovesju, ki se vzdržuje s pomočjo zapornic na Grubarjevem kanalu in na Ljubljanici pri 
Ambroževem trgu. Površinske in podzemne vode Barja tvorijo kompleksno in občutljivo 
okolje, obremenjeno s posedanjem površine, ki marsikje presega centimeter na leto (KSH, 
2015). Problem posedanja površja na Ljubljanskem barju je podrobneje opisan v poglavju 
4.4. 
 
Slika 1: Večino Ljubljanskega barja odpade na vodonosnik z medzrnsko poroznostjo (svetlo modra 
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3 POPLAVE NA LJUBLJANSKEM BARJU  
3.1 Zgodovinski pregled poplav 
Prvi zapisi o poplavah po navedbah Valvasorja segajo v 12. stoletje. Po Valvasorjevih 
poročilih so bile posebno velike poplave leta 1190, 1537 in 1589 (Uhliř, 1956). Vzrok teh 
poplav naj bi bili nezadostni odtočni profili Ljubljanice skozi mesto, ki so jih še bolj zožili z 
mlinskimi jezovi. Velike poplave beležijo tudi v začetku 18. stoletja. Leta 1703 so bile hiše v 
Trnovem v Ljubljani do polovice višine v vodi. Veliki poplavi sta bili tudi leta 1707 in 1714, 
posledice slednjih so bile nalezljive bolezni, huda lakota prebivalcev in več smrtnih žrtev. 
Naslednje večje poplave so bile leta 1833, 1851 in 1876, ko je voda ponekod narasla tudi za 
6 metrov. Med leti 1885 in 1933 je bilo Ljubljansko barje kar pet velikih poplav (november 
1885, marec 1888, oktober 1895, september 1926 in september 1933). Marca leta 1888 so 
bile hiše na Ljubljanskem barju poplavljene do višine streh.  
Gradaščica s Horjulko je septembra 1926 poplavila južni del Ljubljane, in sicer Rožno dolino, 
Vič, Trnovo, Mirje in del Barja. Te poplave so povzročile veliko gmotno škodo, saj je bilo 
poškodovanih in uničenih veliko mostov, brvi, cest in ostale infrastrukture, hiše so bile zalite z 
vodo ali zasute z materialom. Voda je bila ponekod na Ljubljanskem barju globoka tudi do 4 
m (Komac idr., 2008a). Na velike razsežnosti te poplave nas spominja tablica z napisom na 
transformatorski postaji ob osnovni šoli Vič. Poplava leta 1926 velja za do sedaj največjo 
poplavo na porečju Gradaščice. 
Razlog za poplave septembra leta 1933 so bile ekstremne količine padavin, saj so tega leta v 
Ljubljani izmerili kar 2003 mm padavin. Pritoki na Ljubljanskem barju so poplavili celotno 
Barje, voda pa je najvišje segala v Črni vasi, kjer so bile hiše poplavljene do višine 1,5 m.  
Po letu 1933 je prišlo do nekaterih malo večjih poplav, med drugimi novembra 1998, ki pa 
niso dosegle katastrofalnih razsežnosti in so zato prebivalci na hude poplave že pozabili 
(Komac idr., 2008a).  
 
3.2 Poplave septembra 2010 
Leta 2010 so Slovenijo med petkom 17. septembra in nedeljo 19. septembra zajele močne in 
obsežne padavine, ob katerih so pretoki ponekod dosegli tudi največje pretoke v dolgoletnem 
obdobju. Poplavljena so bila kraška polja Notranjskega in Dolenjskega krasa ter Ljubljansko 
barje (Hidrološko poročilo o povodnji…, 2010). 
V petek popoldan je prvič močno narasla Gradaščica v Dvoru, njen največji pretok je tega 
dne skoraj dosegel vrednost pretoka s povratno dobo 20 let. Naslednji dan je pretok 
Gradaščice še narasel in dosegel vrednost pretoka z več kot 100 letno povratno dobo. Istega 
dne je pričel naraščati še pretok Ljubljanice, ki je največjo vrednost dosegel naslednji dan, in 
sicer pretok s povratno dobo 20 let.  
Narasle vode Ljubljanice, Gradaščice in Glinščice so v tistih dne poplavile večino južnega 
dela Ljubljane. Najprej je pričela poplavljati hudourniška Gradaščica, v soboto popoldan pa 
so sledile še nižinske poplave kraške Ljubljanice ter poplavljanje Iške in Ižice. Poplavna voda 
na vzhodnem delu Barja, to je na območju med Ižansko in Črnovaško cesto, območju med 
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Ižansko cesto in južno obvoznico ter na območju med obvoznico in Jurčkovo cesto, je bila 
ponekod visoka tudi do 95 cm (cit. po Globevnik in Vidmar, 2010). Razlivanje poplavnih voda 
na območju Viča je prikazano na sliki 2. 
 
Slika 2: Poplave na Viču septembra 2010 (Hidrološko poročilo o povodnji…, 2010, foto: J. Polajnar) 
 
3.3 Poplave 2014 
Leta 2014 je Ljubljano prizadelo kar 5 poplav. Po mnenju mnogih so bile poplave v novembru 
hujše kakor leta 2010, izrazito je bilo huje na porečju Glinščice.  
Sredi noči na 22. oktober so večurni močni nalivi v pasu od srednjega Posočja do Ljubljane 
povzročile enega največjih porastov hudournikov in zalednih vod, ki so se v dolino stekale v 
hitro naraščajoče reke (Hidrološko poročilo o poplavah…, 2014a). V zgodnjih jutranjih urah 
so močno narasle in poplavljale tudi hudourniške vode na širšem območju Polhograjskega 
hribovja. Poplavljali so potoki in zaledne vode v več naseljih na tem območju. Istega dne so 
zjutraj v Ljubljani poplavljale Glinščica, Gradaščica in Gameljščica. Poplave so ogrožale 
najprej Podutik na severu in nato v večjem obsegu Vič na zahodu Ljubljane. Gradaščica je 
tega dne dosegla pretok z več kot 20 letno povratno dobo. Ljubljanica, ki je največji pretok 
dosegla sredi dneva, ni poplavljala v večji meri (Hidrološko poročilo o poplavah…, 2014a).  
V novembrskih poplavah je Ljubljanica pričela poplavljati drugi dan intenzivnih padavin 7. 
novembra, njen pretok pa je v naslednjih dneh dosegel skoraj 300 m3/s. Ljubljanica, zlasti 
vode, ki so se stekale proti Ljubljanici z južnega roba Ljubljanskega barja, so poplavile na 
širšem poplavnem območju, nekatera naselja na Ljubljanskem barju in predele južnega dela 
Ljubljane (Hidrološko poročilo o poplavah…, 2014b). Poplavljali so tudi drugi vodotoki, kot na 
primer Sava, Drava, Krka, Reka, Vipava, Cerkniščica, Iška in Borovniščica.  
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Slika 3: Poplavljeno območje Viča leta 2014 (Arhiv MOL, 2015) 
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4 POPLAVNA PROBLEMATIKA 
4.1 Poplavno območje 
Ljubljansko barje je največje poplavno območje v Sloveniji (slika 4). V času katastrofalne 
poplave je poplavljenih 56 km2, letne poplave pa obsegajo površino 23 km2 (Mikoš idr., 
2004). Poplavno območje je na obeh bregovih Ljubljanice od Vrhnike do Ljubljane, le da je 
nekaj sto metrov širok pas tik ob Ljubljanici zaradi močnejšega nasipanja nekoliko dvignjen in 
poplavljen le ob največjih poplavah (Komac idr., 2008a). Z obsežnimi melioracijskimi deli 
(podrobneje opisanimi v naslednjem poglavju) so najbolj zmanjšali obseg rednih poplav v 
jugovzhodnem delu Barja, ki se zdaj pojavljajo predvsem v ozkem pasu od osamelca Babna 
Gorica do Ižice ter na obeh straneh ceste Škofljica–Ig. Ob izjemnih poplavah se območje 
poplav ob Ljubljanici močno razširi in sega vzdolž pritokov še daleč proti južnemu obrobju 
(Kolbezen, 1984). Ker je severovzhodni rob Barja zaradi nasipanja potokov z Golovca 
nekoliko višji, so na tem delu poplave manj obsežne, zahodneje pa se poplavno območje 
spet razširi vse do Trnovega, kjer se združi s poplavnim območjem ob Gradaščici (Kolbezen, 
1984, cit. po Komac idr., 2008a).  
 
Slika 4: Opozorilna karta poplav za Ljubljansko barje (Geopedia, 2015b) 
Poplave na Ljubljanskem barju nastanejo zaradi večjega dotoka vod iz kraškega podzemlja 
ali površinskih porečij na Ljubljansko barje, kot je zmožnost odtoka po Ljubljanici, ki ima, 
kakor smo že omenili v prejšnjem poglavju, zelo majhen vzdolžni padec. Odtok z Barja je 
določen z višinsko lego struge Mestne Ljubljanice, Gruberjevega prekopa in razpoložljivimi 
padci Ljubljanskega barja (Mestna uprava MOL, 2011). Navadno ob poplavah odteka po 
Ljubljanici le polovica vode, ki priteče na Ljubljansko barje, razlika se zadrži na Ljubljanskem 
barju. Ljubljansko barje deluje kot največji naravni zadrževalnik na slovenskem ozemlju in je 
ključnega pomena za vodni režim Ljubljanice in Save (Mestna uprava MOL, 2011). 
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Poplave Gradaščice predstavljajo na območju MOL največjo nevarnost in povzročajo največ 
škode. Gradaščica poplavi širše območje Viča zaradi premajhne pretočnosti struge Malega 
Grabna (Mali Graben ima le od 35 do 40 % potrebne pretočnosti), neustrezne trase Malega 
Grabna in prekinitve koridorjev poplavnih vod proti Barju ter Ljubljanici (Mestna uprava MOL, 
2011). Ob poplavah se voda izliva iz struge Malega grabna in odteka bodisi po poseljenem 
delu Viča po trasi Mestne Gradaščice, bodisi proti Ljubljanici v smeri vzhod, bodisi proti 
Ljubljanskemu barju. Akutni problem poplavne varnosti tega dela Ljubljane se nameravajo 
rešiti z izgradnjo protipoplavnih zadrževalnikov v dolinah Gradaščice in Šujice, izgradnjo 
razbremenilnika na Barju ter hidrotehnično ureditvijo Malega grabna (cit. po Komac idr., 
2008a).  
4.2 Prisotnost različnih tipov poplav 
Na južnem delu Ljubljane se zbira voda, ki priteče z manj prepustnega zahodnega dela 
kotline in z obsežnega kraškega zaledja Ljubljanice v jugozahodnem delu Slovenije. Zato ta 
del Ljubljane ogrožajo tako hudourniške kot tudi kraške poplave. Od tega, ali prispevajo večji 
del vode pri poplavah pritoki s kraškega ali nekraškega porečja, je odvisno trajanje in obseg 
poplav (Brečko, 1993).  
Hudourniške poplave so zelo silovite poplave, saj njihove vode zelo hitro narastejo, vendar 
tudi hitro, lahko že po nekaj urah, upadejo. Njihova značilnost je velika rušilna moč in 
spremljajoči erozijski procesi pod vplivom katerih se v povirnih predelih material sprošča ter 
odlaga na ravninskih območjih. Gre za silovite poplave, ki nastopijo takoj po intenzivnem 
deževju. Poleg močnega deževja je lahko razlog za tovrstne poplave tudi taljenje snega v 
Polhograjskem hribovju. 
Največji in zato tudi najbolj problematičen hudourniški vodotok na tem območju je 
Gradaščica. S slike 5 je razvidna velika rušilna moč hudournika in velika intenziteta erozijskih 
procesov. Gradaščica zato ob poplavah s seboj prinese velike količine erodiranega 
materiala.  
Drugi tip poplav, to so kraške poplave, se od hudourniškega tipa poplav zelo razlikujejo. 
Vode na kraških poljih po večjih nalivih zelo počasi narastejo in se na poplavljenem območju 
zadržijo dlje časa, lahko tudi več tednov. Poplave niso silovite, saj se poplavna voda skoraj 
neopazno premika, ne odnaša materiala in ga zato tudi zelo malo odlaga. Kraški tip poplav 
se na Ljubljanskem barju pojavi dva do trikrat letno, ko ga poplavi kraška reka Ljubljanica.  
Ljubljanica in Mali graben, ki se približno 200 m gorvodno od Špice izliva v Ljubljanico (slika 
6), imata ob nastopu visokih voda znaten medsebojni vpliv. Ljubljanica s svojimi visokimi 
vodami namreč zajezuje tako Mali graben kot tudi ostale vodotoke na Ljubljanskem barju, 
katerih vode se zato začno razlivati po Barju (Dobravc, 2007). Vendar pa se lahko zgodi, da 
ob nastopu visokih voda v Malem grabnu hudournik s svojim tokom zajezi Ljubljanico. Zaradi 
velikih količin vode v Malem grabnu naj bi leta 1926 zajezena Ljubljanica celo začela teči 
nazaj proti Vrhniki. Pri načrtovanju protipoplavnih sistemov lahko izkoristimo lastnosti 
hudourniških in kraških poplav. Pomembno je predvsem dejstvo, da je verjetnost, da bi 
konice kraških poplav sovpadale s hitrim pojavom konic hudourniških poplav, zelo majhna. 
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Slika 5: Intenzivna erozija v porečju Gradaščice ob poplavah avgusta 2014 (levo) (KSH, 2014) 
Slika 6: Vtok Malega grabna (z desne) v Ljubljanico, pogled z levega brega dolvodno (desno)                    
(foto: Petra Šinkovec) 
 
4.3 Urbanizacija poplavnega območja 
Kakor je razvidno iz slike 7, so se naši predniki pri naseljevanju izogibali poplavnim 
območjem, saj so se zavedali, da voda potrebuje svoj prostor in bi zato poseganje vanj imelo 
hude posledice. Še pred 2. svetovno vojno so na poplavnih območjih stali mlini, žage in 
podobni objekti ter peščica poplavno ogroženih naselij, kasneje pa so na poplavno ogroženih 
območjih zrasle cele stanovanjske soseske (Komac idr., 2008a). Razlog za koncentriranje 
prebivalstva na ravnine ob rekah je bil prehod iz kmetijske v industrijsko družbo, ter 
posledično povečano širjenje naselij na manj primerna zemljišča za obdelovanje na dnu dolin 
in kotlin. Naselja so se na jugu razširila v poplavne ravnice Gradaščice, Ljubljanice in na 
Ljubljansko barje.  
 
Slika 7: Vojaški zemljevid iz konca 18. stoletja (Mapire, 2015) 
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Na južnem delu Ljubljane se je število prebivalcev na poplavno ogroženem območju v nekaj 
desetletjih povečalo z nekaj tisoč na več kot 30.000 (Komac idr., 2008a). Najbolj ogroženo je 
območje Ljubljanskega barja in območje ob spodnjem toku Gradaščice, ki je prikazano na 
sliki 8. Kljub temu, da so to območje v letih 1926 in 1933 prizadele katastrofalne poplave, pa 
to ni ustavilo naseljevanja ljudi na omenjena območja, predvsem na območje Rakove Jelše 
in Ceste dveh cesarjev.  
Poleg tega, da so na območju Ljubljanskega barja danes urbane površine velike in se še 
večajo, je tudi velik del poplavnih površin zmanjšan zaradi nasutja in nadvišanja terena. 
Primer za to je nasip »južne ljubljanske obvoznice«, ki preprečuje razlivanje poplavnih voda 
Gradaščice proti sredini Barja, s čimer so se zvišale gladine poplavnih voda v že pozidanem 
»žepu« (Breznik, 2000). Tako se poplavne površine manjšajo, cone gorvodno od urbanih 
površin postajajo bolj poplavne, v tleh se zadržuje več vode, veča se hitrost odtekanja vode 
dolvodno od novih urbanih con in hudourniški potencial pritokov Ljubljanice se povečuje 
(Inštitut za vode RS, 2007). Na takšen način smo s pozidavo in drugimi posegi zmanjšali 
prostor, namenjen poplavnim vodam, poplave pa so zato postale obsežnejše in tudi škoda 
ob poplavah je večja.  
 
Slika 8: Prikaz širjenja Ljubljane na poplavna območja ob Gradaščici (Komac idr., 2008b)  
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4.4 Posedanje površja na Ljubljanskem barju 
Naravno ugrezanje kamninske osnove in zato posedanje površine Barja znaša od 2 do 3 mm 
na leto. Večji kakor naravni posedki, na katere človek nima vpliva, pa so antropogeni, torej 
tisti, povzročeni s človekovo dejavnostjo. Le-ti namreč znašajo od 2,5 do 5 mm na leto 
(Breznik, 2000).  
Kopanju šote, zaradi česar se je površje Barja pričelo nižati, je zaradi osuševalnih del v prvi 
polovici 19. stoletja botrovalo tudi znižanje nivoja gladine vode na Barju. Zaradi nižjega 
nivoja gladine vode je šota pričela razpadati, kar je povzročilo posedanje tal. Danes k 
posedanju Barja prispevata tudi zniževanje gladine arteške podtalnice in nov način 
temeljenja gradbenih objektov direktno na polžarico (Breznik, 2000). Gladina arteške 
podtalnice se niža zato, ker je črpanje vode večje kakor je napajanje vodonosnika, poleg 
tega pa se zaradi neprimernega temeljenja povečuje obtežba polžarice, ki iztiska vodo iz nje.  
Posedanje površja je problematično tudi s stališča poplavne problematike. Kakor so ugotovili 
že strokovnjaki v 19. stoletju (poglavje 5), so zaradi posedanja Barja poplave na tem 
območju bolj pogoste in večjih razsežnosti, kakor bi bile sicer.   
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5 PREGLED DOSEDANJIH PROTIPOPLAVNIH UKREPOV 
5.1 Rimljani 
Arheološke najdbe kažejo, da so bili Rimljani tisti, ki so pričeli z izsuševanjem Ljubljanskega 
barja. Ljubljanica, ki je nižinska reka z majhnim padcem, naj bi imela svojo naravno strugo 
veliko bolj vijugasto od zdajšnje. Zato je veliko strokovnjakov mnenja, da so Rimljani na 
območju med Podpečjo in Notranjimi Goricami prestavili strugo Ljubljanice. Poleg tega pa 
ima današnja struga Ljubljanice na mnogih odsekih od Vrhnike do Ljubljane izgled umetnega 
kanala (Uhliř, 1956). Stara Ljubljanica naj bi potekala približno vzporedno in severovzhodno 
od struge današnje Ljubljanice. Prvi hidrotehnični posegi v strugo Ljubljanice torej niso bili 
protipoplavne narave, saj so bili namenjeni izboljšanju plovnosti Ljubljanice med Vrhniko in 
Ljubljano. Rimljani so med gradnjo Emone namreč potrebovali transportno pot za velike 
kamnite bloke izpod Podpeškega kamnoloma.   
5.2 Izgradnja Gruberjevega prekopa 
Prve ideje o znižanju gladine vode Ljubljanice segajo v sredino 16. stoletja, ko so iz struge 
odstranili otoček s cerkvijo in tako sprostili odtok Ljubljanice (Vrhovnik, 1934). Najstarejši 
projekt za osušitev iz leta 1554 navaja Janez Vajkard Valvasor (Uhliř , 1956). Velik napredek 
je bilo delo Zorna pl. Mildenheima, ki je med leti 1769 in 1781 uspešno izsušil 260 ha veliko 
zemljišče (Melik, 1963). S tem je dokazal, da se barje da izsušiti in kultivirati. Anton Melik je 
zapisal, da »…je dejansko Zorn s svojo pobudo in z uspešno izvedbo sprožil vso to obsežno 
ter mnogovrstno dejavnost, ki jo označujemo kot osuševanje Barja.«  
Vendar pa se je prva večja osuševalna akcija pričela šele leta 1772, ko so po načrtih 
Gabriela Gruberja pričeli z kopanjem in utrjevanjem struge med Golovcem in Grajskim 
gričem. Gruberjev prekop so dokončali leta 1780. Zaradi hitrejšega odtoka vode po novem 
kanalu se je gladina vode na Ljubljanskem barju znižala za cca. 70 cm in nekateri višje ležeči 
deli so se osušili tako, da jih je bilo možno obdelovati (Uhliř, 1956). Na ta način se je 
izboljšala protipoplavna varnost Ljubljane, vendar pa so ob večjem deževju zaradi preozke in 
preplitve struge Gruberjevega prekopa poplave še vedno nastopile (Rakovec, 2013). 
5.3 Osuševalna dela v 19. stoletju 
Leta 1819 je ing. Francesconi predložil načrte za popolno osušitev in kultiviranje 
Ljubljanskega barja (Uhliř, 1956). Po tem načrtu so odstranili jezove pri mlinih na Ljubljanici v 
mestu in pod njim, poglobili in skrajšali vijugasto strugo Ljubljanice s Kodelijevim prekopom 
ter izkopali veliko odvodnih jarkov na Barju. Z deli so začeli jeseni 1823 in končali 1829, 
ozemlje na Ljubljanskem barju pa se je nato tako osušilo, da so ga lahko kolonizirali. V tem 
času je bilo tudi ugotovljeno, da Gradaščica s seboj prinaša velike količine materiala in z njim 
zasiplje strugo Ljubljanice. Prav tako so v letih od 1837 do 1839 poglobili Ljubljanico in 
Gruberjev prekop. Vsa ta dela so pripomogla h znižanju nivoja gladine vode na Barju. 
Vendar pa so se že v naslednjih desetletjih pokazale pomanjkljivosti dotedanjih osuševalnih 
del in škodljive posledice premajhne skrbi za trajno vzdrževanje barskih jarkov (Rakovec, 
2013). 
Poleg slabega vzdrževanja odvodnih jarkov na Barju se je za velik problem izkazalo tudi 
nevzdrževanje struge Mestne Ljubljanice in Gruberjevega kanala, saj sta bila prav tako 
zaraščena, poleg tega pa še zasuta z naplavinami. V tem obdobju pa se je pojavilo še eno 
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pomembno dejstvo, ki je vplivalo na poplavno varnost Ljubljanskega barja - kopanje šote. 
Površje Barja se je, zaradi znižanja nivoja vodne gladine pričelo posedati, s kopanjem šote, 
ki so jo uporabili za kurjavo, pa se je površje še dodatno znižalo in velike poplave so se 
začele zopet pojavljati (problem posedanja je podrobneje opisan v poglavju 4.4). Po načrtih 
Antona Beyerja so po letu 1857 pričeli s ponovnimi osuševalnimi deli, pri čemer so poglobili 
strugo Ljubljanice v mestu in strugo Gruberjevega prekopa ter postavili Karlovški most. Z deli 
so končali 1867, naslednje leto pa so pričeli s poglabljanjem Cornovca, kar pa so morali 
kmalu opustiti. Ta regulacijska dela so zopet znatno znižala višino vode na Barju in pospešila 
njen odtok ob času visokega vodnega stanja, zato so se tudi pogoji za kultivacijo nekoliko 
izboljšali. Vendar zaradi premajhne poglobitve Ljubljanice in Gruberjevega prekopa tudi dela 
te osuševalne akcije niso prinesle željenega uspeha in poplave na Barju so se znova začele 
pojavljati (Rakovec, 2013). 
Inženir Franc Potočnik je nato predlagal, naj se pridobijo vsi potrebni podatki o Barju in 
Ljubljanici, na podlagi katerih bi se pripravil nov načrt osuševalnih del, ki bi dokončno 
preprečil poplavljanje Barja. Leta 1877 je bil sprejet Zakon o obdelovanju Ljubljanskega 
barja, naslednje leto pa tudi ustanovljen Glavni odbor za obdelovanje Barja predvsem z 
nalogo, da skrbi za osuševalna dela na Barju, kar je do tedaj opravljala deželna vlada 
(Rakovec, 2013).  
5.4 Projekt Ivana Podhagskýga 
Leta 1880 je ekipa 4 strokovnjakov, ki so jo sestavljali Ivan Indra, Ivan Podhagský, Rafael 
Vicentini in Cesare Salvini, pripravila program za osušitev Barja (Sbrizaj, 1903). Po 
njihovemu mnenju je voda poplavljala Barje predvsem zato, ker je Gradaščica prinašala 
veliko količino peska in proda v Ljubljanico, ki je prihajal tudi v Gruberjev prekop. Vanj se je 
poleg tega posipala še zemlja z Golovca, zaradi česar sta se strugi Ljubljanice in 
Gruberjevega prekopa vedno bolj dvigali, medtem ko se je visoka voda gorvodno na 
območju Barja vedno bolj zajezovala. Poleg tega pa se je z nižanjem visokih voda z 
dotedanjimi regulacijskimi deli, odstranitvijo šote ter obdelovanjem nivo Barja znižal, hkrati pa 
je zaradi sekanja gozdov voda hitreje in v večji količini pritekla na Barje. Strokovnjaki so 
določili program, po katerem je bilo potrebno najprej natančno izmeriti in raziskati barjansko 
ozemlje, strugo Ljubljanice in Gruberjevega prekopa ter ostale barske pritoke in odvodne 
jarke, nato pa še izdelati projekt za poglobitev Gruberjevega prekopa in Ljubljanice, za 
regulacijo Gradaščice, drugih pritokov in Cornovca ter ostalih glavnih odvodnih jarkov 
(Rakovec, 2013). 
Načrt dokončne osušitve Barja je leta 1881 na podlagi lastnih izmer in raziskav izdelal Ivan 
Podhagský. Osnovna ideja Podhagskýja je bila znižanje gladine visoke vode na vodomeru v 
Ljubljanici za 2 m in znižanje gladine talne vode na Barju do mineralne plasti. Predlagal je, 
naj se poglobita ves Gruberjev prekop in Ljubljanica od izliva Malega grabna do Fužin ter 
regulirajo vsi glavni pritoki Ljubljanice in Cornovec. Dno struge v Gruberjevem prekopu naj 
bo za 1,30 m nižje od reguliranega dna struge Ljubljanice, da bi prekop odvajal več visoke 
vode kakor Ljubljanica, to je 258 m3/s, Ljubljanica pa 212 m3/s. V začetnem delu 
Gruberjevega prekopa naj se postavi zapornica, ki bi omogočala, da bi bilo tudi ob nizki in 
srednji vodi dovolj vode v Ljubljanici (Rakovec, 2013).   
Ker je imel Glavni odbor pomisleke o tem, da bi bil Gruberjev prekop glavna odvodna struga, 
Ljubljanica pa bi ostala le nekakšen razbremenilni kanal, so se odločili, da se izdela 
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alternativen projekt. Po tem projektu naj bi se struga Ljubljanice bolj poglobila kakor 
Gruberjev prekop, hkrati pa naj bi se v mestu postavili še obrežni zidovi od Šentjakobskega 
do Zmajskega mostu. Tudi ta projekt je izdelal Podhagský leta 1883, ki se razlikuje od 
prvega predvsem v tem, da naj bi po njem Ljubljanica odvajala 260 m3/s, Gruberjev prekop 
pa le 210 m3/s (Sbrizaj, 1903). 
Glavni odbor se je tudi vse bolj nagibal k temu, da se šotna plast na Barju obdrži za 
kultiviranje. V ta namen je leta 1910 sklical anketo, kamor sta bila povabljena tudi 
strokovnjaka na področju barske kultivacije, Julija Koppensa in Viktorja Zailerja. Strinjala sta 
se, da je potrebno šotno plast ohraniti in ji dovajati zadostno količino vode, kar pa bi bilo 
mogoče doseči le s tem, da se drži voda v Ljubljanici na zadostni višini z zajezitvijo. Zato so 
se odločili, da se postavita dva ločena jezova z zapornicami, eden na Gruberjevem kanalu in 
drugi na Mestni Ljubljanici pri Ambroževem trgu, s čimer bi se zajezila voda ob normalnih 
stanjih na koti 287,3 m nadmorske višine (n. v.) (Rakovec, 2013).  
Da bi bila postavitev omenjenih zapornic mogoča, je bilo potrebno postaviti provizorne jezove 
oz. pragove in lesene zapornice. Tako so leta 1908 postavili provizorni jez na 0,1 km dolžine 
Gruberjevega kanala, pozneje pa še drugega pri izlivu Gradaščice, ki je bil kasneje 
prestavljen na Špico (Uhliř, 1957). Z regulacijskimi deli so pričeli 1909 in sicer s poglobitvijo 
Gruberjevega kanala. Dela so bila končana 1911, v naslednjem letu pa so pričeli s 
poglobitvijo Ljubljanice v spodnjem delu mesta, vendar je izbruh prve svetovne vojne 
regulacijska dela ustavil.  
5.5 Osuševalna dela po koncu prve svetovne vojne 
Po letu 1918, ko se je končala prva svetovna vojna, se je Glavni odbor zaman trudil, da bi se 
regulacijska dela nadaljevala. Leta 1924 so strokovnjaki ugotavljali, kolikšen del projekta 
Podhagskýga je bil realiziran in kaj bi bilo še potrebno dokončati. Ugotovili so, da bi bilo z 
deli potrebno začeti čim prej, saj se je zaradi nedokončanih del na Mestni Ljubljanici pojavil 
problem stabilnosti obrežnih zidov in objektov na obrežju, poleg tega pa je velik problem 
predstavljala tudi nedokončana kanalizacija. Vendar pa so se oblasti začele resneje zanimati 
za dokončanje regulacijskih šele po katastrofalnih poplavah leta 1926 (Rakovec, 2013).  
Leta 1930 je bil tako pripravljen strokovni program tehničnih del za regulacijo Ljubljanice. V 
obdobju 1930–1936 je bila izvedenih več del na Mestni Ljubljanici, Malem Grabnu in  
Gradaščici. Do leta 1933 so bila med drugim izvedena dela na zapornici (obrežni zidovi, 
zagatna stena, pilotiranje in utrditev tal), dela na obrežnih zidovih Ljubljanice, dela na 
Tromostovju, prestavitev Čevljarskega mostu, poglobitev Ljubljanice skozi mesto, utrditev 
Špice ter betoniranje dna v plasti debeline 40 cm od Tromostovja do polovice razdalje do 
Zmajskega mostu. V letu 1933 so bila odobrena sredstva za dokončanje regulacijskih del na 
Ljubljanici in sicer za zgraditev zapornice na Ambroževem trgu ter dokončanje regulacijskih 
del do izliva Malega Grabna. Po letu 1936 so se pričela bolj intenzivna dela tudi na preostalih 
delih Ljubljanice, ne samo v mestu (Zalog, Zadvor, Zgornji in Spodnji Kašelj). V letu 1938 so 
dokončali izvedbo začasne zapornice na Špici. Leto 1939 je potekalo predvsem v znamenju 
izvajanja del na pritokih Ljubljanice (Podlipščici in Malem grabnu) ter na zapornici na 
Ljubljanici, ki je bila popolnoma dograjena šele leta 1955 (Globokar in Sušec-Šuker, 1994). 
V tem obdobju so se na Gruberjevem kanalu izvajala le nujna vzdrževalna dela. Ugotovljeno 
je bilo, da je bil Gruberjev prekop 25 let močno preobremenjen. Terenska tehnična sekcija za 
regulacijo Ljubljanice je v letih 1931 do 1937 ugotovila velike tolmune v strugi Gruberjevega 
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prekopa, ki so nastali zaradi velike erozijske sile vode v nezavarovanem dnu struge. Leta 
1932 je bi izdelan projekt za popravilo Gruberjevega prekopa, z deli pa so pričeli 5 let 
kasneje. 
5.6 Od druge svetovne vojne do leta 1990 
V času druge svetovne vojne in takoj po njej se, razen nekaj manjših intervencijskih del, dela 
na Gruberjevem prekopu niso izvajala. Dela na Mestni Ljubljanici so se nadaljevala tudi med 
vojno, in sicer so bila v tistem obdobju izvedena nekatera dela na zapornici in izvedba ribje 
steze, ter dela dolvodno od sotočja. Po drugi svetovni vojni se je izvedla sanacija obrežnih 
zidov ob Ljubljanici in veliko čiščenje struge Mestne Ljubljanice (cca. 12.000 m3 materiala), 
zaradi česar je bila v juliju leta 1955 struga Ljubljanice od kopališča na Špici do zapornic 
suha (Globokar in Sušec-Šuker, 1994). Začasna zapornica je bila postavljena na Špici, voda 
pa preusmerjena v Gruberjev prekop. Prag na Špici (2,2 m visok in 27 m širok) so po 
končanih delih razstrelili, saj je oviral normalen pretok (Globokar in Sušec-Šuker, 1994). 
Pomembno leto je bilo 1959, ko je bila imenovana posebna komisija za preučitev več 
problemov, med drugimi problematiko hudourniških pritokov, poplavljanje Ljubljanice in 
posedanje Ljubljanskega barja. Ugotovili so, da bo ob Ljubljanici in nekaterih pritokih 
potrebno zgraditi nasipe z velikimi odvodnimi kanali ter da bo potrebno ponovno poglobiti 
Gruberjev kanal.  
Po vojni se je izdelal idejni projekt za melioracijo Ljubljanskega barja oz. regulacijo 
Ljubljanice, kjer je bila idejno rešena ureditev Gruberjevega kanala v več variantah. V letu 
1968 se je ponovno pristopilo k projektiranju sanacije Gruberjevega prekopa, saj je takrat 
velik problem predstavljala zamuljenost in zaraščenost kanala. Še istega leta so izvedli 
sanacijska dela na zapornici na Gruberjevem kanalu, v naslednjih letih pa vzdrževalna dela v 
strugi Gruberjevega prekopa. Leta 1970 je bilo izvedeno čiščenje Ljubljanice od zapornice do 
Mrtvaškega mostu, saj je bilo takratno stanje Ljubljanice dolvodno od zapornice izredno 
neurejeno. Leta 1984 so bila izvedena obnovitvena dela na obrežnih zidovih Ljubljanice, v 
naslednjih desetih letih pa na Ljubljanici in Gruberjevem kanalu večjih vzdrževalnih del ni bilo 
(Globokar in Sušec-Šuker, 1994). 
5.7 Od leta 1990 do danes 
Ob osamosvojitvi Republike Slovenije je prišlo do reorganizacije urejanja voda in 
vzdrževanja vodotokov, hkrati pa se je bistveno zmanjšalo vzdrževanje strug rek in potokov 
(Fazarinc in Udovič, 2015a). Zveza vodnih skupnosti, ki je bila ustanovljena v sedemdesetih 
letih, je bila po osamosvojitvi razpuščena, skrb za problematiko poplavne ogroženosti pa je 
prevzela Civilna zaščita pod Ministrstvom za obrambo (Brilly, 2012).  
Leta 2007 je bila na ravni EU sprejeta poplavna direktiva, ki poleg tega, da državam 
članicam EU nalaga določene programsko-načrtovalske naloge s tega področja (priprava  
predhodne ocene  poplavne  ogroženosti  v  letu  2011,  določitev  območij pomembnega 
vpliva poplav na nivoju celotne države v letu 2012, izdelava kart poplavne nevarnosti in 
ogroženosti za ta območja v letu 2013 ter priprava načrtov za obvladovanje poplavne 
ogroženosti teh območij v letu 2015), od teh zahteva tudi konkreten premik v razmišljanju in 
ukrepanju na tem področju. Zahvaljujoč poplavni direktivi in poplavni uredbi se je v 
zmanjševanje poplavne ogroženosti aktivno vključilo prostorsko planiranje in tudi bolj 
dejavno lokalna samouprava (Brilly, 2012). 
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Na odseku Ljubljanice ob Špici večjih vzdrževalnih del v tem obdobju ni bilo, so pa 
predvideni protipoplavni ukrepi za večino poplavno ogroženih urbanih območij v MOL. 
Pomemben je projekt ureditve Malega grabna z razbremenjevanjem na Barje, za katerega je 
bil avgusta 2013 sprejet DPN. Omenjeni projekt predstavlja prvo fazo zagotavljanja poplavne 
varnosti ob Gradaščici iznad Polhovega Gradca do izliva v Ljubljanico. S projektom  je  
predvideno povečanje  struge  Malega  grabna v povezavi s  posameznimi  sonaravnimi 
ureditvami. Projekt ureditve Malega grabna naj bi skupaj s projektom ureditve zadrževalnika 
na Brdnikovi cesti zagotovil poplavno varnost urbanih območij Viča in Rožne doline 
(Fazarinc in Udovič, 2015a).  
Dejstvo je, da na območju barjanskega dela MOL poplav ni možno preprečiti, jih je pa 
možno zmanjšati s pasivnimi gradbenimi  ukrepi  (sanacija  nasipov,  povečanje  
prepustov,  preusmeritve  poplavnih  vod  proti območjem z manjšim potencialom 
ogroženosti), v prihodnje pa predvsem z omejevanjem gradnje na tem območju (Fazarinc 
in Udovič, 2015a). 
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6 PROBLEMATIKA NA OBMOČJU OB ŠPICI 
6.1 Uvod 
V hidravličnem modelu, izdelanem v sklopu magistrske naloge, je bilo zajeto večje območje, 
kar bomo podrobneje opisali v poglavju 7. Za odsek od 220 m gorvodno od mostu južne 
ljubljanske obvoznice do Prulskega mostu na Mestni Ljubljanici in do zapornice na 
Gruberjevem kanalu pa so bili uporabljeni podatki o detajlni batimetriji dna struge. Na 
omenjenem odseku velik problem predstavlja zmanjšana hidravlična prevodnost Ljubljanice 
zaradi različnih ovir v njeni strugi, ki jih natančneje opisujemo v sledečih poglavjih. S stališča 
zasutja struge je še posebno zanimiv odsek Ljubljanice med Malim grabnom in Špico, ki je 
prikazan na sliki 9. 
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6.2 Dosedanja vzdrževalna dela na odseku Ljubljanice ob Špici  
Po izgradnji Gruberjevega prekopa leta 1780 in regulaciji mestne Ljubljanice leta 1825, so se 
v Gruberjevem kanalu in mestni Ljubljanici pričela obrežja rušiti, njuni strugi pa zasipavati. 
Zato je bilo po letu 1825 večkrat izvedeno čiščenje in poglabljanje obeh strug.   
Dno Gruberjevega prekopa je bilo prvič poglobljeno leta 1837, drugič v letih 1860-1867 in 
tretjič v letih 1909-1911. Ob izvedbi zapornice na Gruberjevem kanalu leta 1912 so bili 
izvedeni močnejši oporni zidovi in tlakovane brežine s kamnitim suhim tlakom, s 
kamnometom ob peti brežine, nezaščiteno pa je ostalo dno kanala, kljub temu, da je bilo 
tlakovanje v projektu predvideno. Leta 1914 sta bila sanirana dva tolmuna, ki sta močno 
ogrožala obe brežini, prvi gorvodno od Štepanjskega mostu in drugi med Poljanskim mostom 
in zapornico (Globokar in Sušec-Šuker, 1994). Ne glede na to, da so že po štirih letih 
ugotovili nastanek novih tolmunov med zapornico in Špico, je do zasutja štirih nevarnih 
tolmunov prišlo šele leta 1937 (Globokar in Sušec-Šuker, 1994). Iz grafikona 2 (v poglavju 
6.3), kjer je na podlagi novih detajlnih geometrijskih podatkov o batimetriji dna struge 
prikazan potek dna struge Gruberjevega kanala, je razvidno, da je problem nastajanja 
tolmunov na odseku med Špico in zapornico, prisoten še danes. Najbolj izrazita sta dva 
tolmuna med Karlovškim mostom in Špico.  
V tridesetih letih 19. stoletja se je pričela intenzivna sanacija mestne Ljubljanice (Globokar in 
Sušec-Šuker, 1994). Leta 1932 je bila izvedena poglobitev Ljubljanice na daljšem odseku 
skozi mesto do izliva Malega grabna ter poglobitev vtoka v Gruberjev kanal, zavarovanje 
brežin in utrditev Špice (Globokar in Sušec-Šuker, 1994). Med letom 1933 in 1935 so bila 
dokončana regulacijska dela na Ljubljanici do izliva Malega grabna. Med leti 1930 in 1940 je 
bilo tako tlakovano dno celotne mestne Ljubljanice. 
V času vojne in takoj po njej so se na Gruberjevem prekopu izvajala le manjša nujna 
vzdrževalna dela. Leta 1955 je bilo izvedeno obsežno čiščenje struge Ljubljanice, saj so od 
kopališča na Špici do zapornice izvedli čiščenje cca. 12.000 m3 materiala (Globokar in 
Sušec-Šuker, 1994). 
Leta 1968 se je ponovno pristopilo k projektiranju sanacije Gruberjevega prekopa. V tem 
obdobju je bilo stanje Gruberjevega kanala izredno slabo, saj je bila kamnita obloga brežin 
mestoma porušena in zaraščena, drevesa večjih premerov so na nekaterih mestih rastla 
direktno iz obloge brežin. Leta 1968 so bila izvedena vzdrževalna dela na zapornici na 
Gruberjevem kanalu, v letu 1969 je bilo izvedenih več del na Gruberjevem kanalu. Gruberjev 
kanal je bil očiščen in urejen na delu od Karlovškega mostu do izliva v dolžini 2800 m. 
Izveden je bil posek dreves in grmovja, odstranitev materiala, čiščenje brežin, pri čiščenju 
tlaka na brežinah so odkopali in odvozili material v poglobljene dele struge, obnovili tlak in ga 
na določenih mestih na novo položili (lomljenec) (Splošna vodna skupnost…, 1970). 
Izvedena je bila sanacija podpornih zidov na odseku od zapornice do Karlovškega mostu na 
desnem bregu. Podporne zidove so očistili, popravili slab beton, injecirali zid ter ga na novo 
ometali. Popravljen je bil tudi poškodovani beton obrežnega zidu na levem bregu pod 
Karlovškim mostom in dokončano popravilo zapornice.  
V letu 1970 je bil s posekom, izkopom in popravilom tlaka urejen odsek od Špice do 
Karlovškega mostu, sanirani zidovi na levem bregu pod zapornico na dolžini 64 m ter 
očiščen odsek med Karlovškim mostom in zapornico. Pri čiščenju so posekali drevesa in jih 
odstranili, odstranili so tudi odvečen material na brežinah in obnovili peto brežin. Pri zasipu 
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dna so vgradili kamnomet in gramoz. Na novo so izmerili prečne profile kanala po čiščenju 
na odseku od Špice do železniškega mostu in od Poljanskega do Štepanjskega mostu 
(Splošna vodna skupnost…, 1971). 
 
Slika 10: Obravnavano območje v pregledni situaciji projekta Ljubljanica med sotočjem z Malim 
grabnom in Špico (Lakota Jeriček, 2011)  
Vodnogospodarsko podjetje Hidrotehnik d.d., ki je kot koncesionar odgovoren za 
vzdrževanje tega dela Ljubljanice, je leta 2011 pripravil projekt Ljubljanica med sotočjem z 
Malim grabnom in Špico (slika 10). Gre za sanacijski program po neurju leta iz 2010, v 
katerem je zapisano: »Obravnavano območje je bilo urejevano v letih od 1930 do 1940, ko 
so se izvedla regulacijska dela na mestni Ljubljanici in uredilo območje Špice. Po izvedbi teh 
del ni bilo na obravnavanem območju večjih vzdrževalnih del.« Tudi čiščenje struge 
Ljubljanice, ki je predvideno po projektu podjetja Hidrotehnik, do danes še ni bilo izvedeno 
(Štefotič, 2017). 
 
6.3 Zasipavanje struge Ljubljanice s plavinami 
Strokovnjaki so že sredi 19. stoletja opozarjali na dejstvo, da Gradaščica zaradi svoje 
hudourniške narave s seboj prinaša veliko količino proda in mulja, ki se nato odlaga v strugi 
Ljubljanice in zapolnjuje pretočni profil.  
Večja ovira v strugi Ljubljanice je na odseku od vtoka Malega grabna do Prulskega mostu na 
Ljubljanici in do Karlovškega mostu v Grubarjevem kanalu (Vidmar, 2012). Po novejših 
podatkih meritve batimetrije dna je kota dna struge pred vtokom Malega grabna v Ljubljanico 
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277,8 m n. v., nato pa se dno dolvodno v povprečju rahlo dviguje in na Špici doseže koto 
282,8 m n. v. Nanos materiala v strugi Ljubljanice, ki ga lahko vidimo na sliki 11, je 
povprečno debel 4,5 m (Vidmar, 2012).  
 
Slika 11: Nanosi proda in mulja Malega grabna (Vidmar, 2015) 
V okviru že omenjenega projekta »Ljubljanica med sotočjem z Malim grabnom in Špico« je 
bilo v letu 2011 izvedeno snemanje dna, s čimer so ugotovili, da je dno Ljubljanice zasuto 
pod vtokom Malega grabna, ob levi brežini Mestne Ljubljanice med Špico in Prulskim 
mostom, na vtoku v Gruberjev kanal in na cca. 75 m dolžine pod mostom na avtocesti. V 
projektu je navedeno, da je glavnina materiala, ki bi ga bilo potrebno odstraniti, odloženega 
med vtokom Malega grabna in Špico. Pripravljavci projekta navajajo, da naj bi bilo potrebno 
iz barjanske Ljubljanice odstraniti skoraj 20.000 m3 materiala (Lakota Jeriček, 2011). 
Ugotovljeno je bilo tudi, da je prav tako zasuto dno mestne Ljubljanice ob levi brežini med 
Špico in Prulskim mostom ter na vtoku v Gruberjev kanal. V omenjenem projektu sta opisani 
dve možni varianti izvedbe, izvedena naj bi bila varianta s podtlačnim sesanjem proda. Šlo 
naj bi za čiščenje grmovja in druge zarasti, strojni posek dreves, sesanje proda, izkop 
zemljine in odvoz na deponijo, ureditev kamnite zložbe v suho ter zatravitev (Lakota Jeriček, 
2011). Vendar pa čiščenje ni bilo izvedeno, ker (zaradi izjemno visokih režijskih stroškov 
povezanih z arheologijo in dodatnimi zahtevami glede načina izvedbe del) čiščenje ni bilo 
smiselno, saj bi zaradi na takšen način počistili le neznaten delež vseh naplavin (Humar, 
2017). Zato je bila pripravljena dopolnitev dokumentacije, kjer je predvideno čiščenje dna s 
pontonom. Ker je za predvidena dela potreben večji obseg finančnih sredstev, dela še niso 
bila izvedena (Štefotič, 2017). 
Projektna prevodnost Ljubljanice je izračunana na 580 m3/s, vendar pa je bilo ob poplavnih 
dogodkih ugotovljeno, da je njena pretočna sposobnost za tretjino manjša od te vrednosti. 
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Ob rednem čiščenju hudourniških dotokov, Ljubljanice in Gruberjevega kanala bi bile poplave 
manj obsežne, voda bi hitreje odtekla in zato bi bila tudi škoda ob poplavah manjša (Vidmar, 
2012). S hidravličnim modelom, ki smo ga pripravili v sklopu te magistrske naloge, lahko 
ocenimo, kakšen je dejanski vpliv morebitnih odstranitev odloženih sedimentov na gladinsko 
stanje Ljubljanice.  
6.4 Pragovi 
Pod mostom južne obvoznice čez Ljubljanico je 5 metrov visok prag, ki je bil zgrajen zaradi 
potreb stabilizacije brežin ob gradnji avtocestnega mostu in je označen na grafikonu 2 in 
prikazan na sliki 12. To umetno oviro so vode Ljubljanice in Ižice še povečale z dodatnimi 
plavinami, kar vpliva na poplavne razmere Ižice in poplavljanje Ilovice. Ta prag dviguje tudi 
vode Ljubljanice in posledično so tudi višje poplave v Črni vasi in Lipah (Vidmar, 2012). 
 
Slika 12: Umetni prag pod mostom južne ljubljanske obvoznice (Vidmar, 2015) 
Poleg tega pa so v Ljubljanici pri Špici ostanki lesenega jezu, ki ga omenjamo v poglavjih 
4.4.4. do 4.4.6. Leseni jez je bil postavljen zaradi čiščenja Ljubljanice leta 1955 (Globokar in 
Sušec-Šuker, 1994), vendar ni bil nikoli v celoti odstranjen. Nanj se je ujelo plavje in nanosi, 
kar zmanjšuje pretočno sposobnost Ljubljanice. Detajlni podatki o geometriji pragu nam niso 
bili na voljo, je pa njegov višinski potek razviden iz batimetrije dna (grafikon 2).  
Na vtoku v Gruberjev kanal je višji prag, na mestu katerega se prav tako odlagajo naplavine 
(grafikon 3). Poleg tega pa se pod Karlovškim mostom nahaja tudi približno 1 m visok prag, 
ki predstavlja oviro toku vode. Na grafikonu 3 je prag pod Karlovškim mostom označen s sivo 
barvo. 
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Grafikon 2: Prikaz poteka dna struge Ljubljanice z označenima pragovoma (oranžna oznaka- prag pri 
vtoku v Mestno Ljubljanico, rdeča oznaka- prag pod mostom AC) 
 
 
Grafikon 3: Prikaz poteka dna struge Gruberjevega kanala z označenim pragom pod Karlovškim 
mostom (siva oznaka), tolmunoma gorvodno od zapornice (vijolična oznaka) in pragom na vtoku v 




















































Potek dna Gruberjevega kanala
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7 HIDRAVLIČNI RAČUNSKI MODEL LJUBLJANICE PRI ŠPICI 
7.1 Program HEC-RAS 
7.1.1 Uvod 
Za izdelavo hidravličnega računskega modela smo uporabili računalniški program Hydrologic 
Engineering Center River Analysis System (HEC-RAS) verzije 5.0.3. Program je bil razvit pri 
U.S. Army Corps of Engineers (USACE) za potrebe Ameriške vojske in je od leta 1995 
dostopen vsem uporabnikom. Omogoča izračun hidravlike za naravne vodotoke in druge 
odprte kanale. Največkrat se uporablja za izdelavo poplavnih študij in za oceno primernosti 
protipoplavnih ukrepov, s katerimi se zmanjša škoda ob poplavah, uporaben pa je tudi pri 
načrtovanju in analizi mostov, prepustov in nasipov (HEC-RAS River Analysis…, 2016a).   
HEC-RAS omogoča: 
 hidravlični izračun stalnega toka 
 hidravlični izračun enodimenzionalnega in dvodimenzionalnega nestalnega toka 
 kombinirani enodimenzijski/dvodimenzijski (1D/2D) hidravlični izračun 
 izračun transporta plavin 
 analizo nekaterih parametrov kvalitete vode 
6.1.2 Izračun stalnega toka 
Pri izračunu hidravlike stalnega toka je glavna procedura reševanje enodimenzijske 
energijske enačbe (slika 13), ki ima obliko:  










z     kota dna v m n. v. 
y     globina vode v m 
α     koeficient neenakomerne porazdelitve hitrosti po prerezu oz. Coriollisov koeficient 
g     težnostni pospešek 9.81 m/s2 
he    padec energijske črte 
v     povprečna hitrost v prerezu v m/s, izračunana kot 





Q     pretok v m3/s 
A     površina prečnega prereza v m2  
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Slika 13: Členi, ki nastopajo v energijski enačbi (prirejeno po HEC-RAS River Analysis…, 2016b) 
Program oceni energijske izgube oziroma padec energijske črte (he) med dvema prečnima 
profiloma na podlagi Manningovega koeficienta hrapavosti ter koeficienta razširitve in 
zožitve. Padec energijske črte (he) med dvema prečnima profiloma izračuna kot vsoto 
trenjskih izgub (hf) in izgub zaradi zožitve oz. razširitve (hce) (HEC-RAS River Analysis…, 
2016b):  
           ℎ𝑒 = ℎ𝑓 + ℎ𝑐𝑒  
Trenjske oz. linijske izgube se izračuna po enačbi (HEC-RAS River Analysis…, 2016b):  
           ℎ𝑓 = (𝑥1 − 𝑥2) ∗ 𝑆?̅? 
Kjer je 
x     stacionaža prečnega profila v m 
𝑆?̅?    povprečen padec energijske črte med profiloma v m/m 
 
Povprečen padec energijske črte se izračuna po enačbi (HEC-RAS River Analysis…, 
2016b): 






Kjer je  
K     prevodnost v m3/s in se izračuna po enačbi (Steinman, 2010): 
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Kjer je  
R     hidravlični radij v m 
ng    Manningov koeficient hrapavosti 
 
Izgube zaradi razširitve oz. zožitve prečnih profilov se izračunajo po naslednji enačbi (HEC-
RAS River Analysis…, 2016b): 










C     koeficient zožitve oz. razširitve  
α     koeficient neenakomerne porazdelitve hitrosti po prerezu oz. Coriollisov koeficient 
v     povprečna hitrost v prerezu v m/s 
g     težnostni pospešek 9.81 m/s2 
 
7.1.3 Izračun nestalnega toka 
S programom HEC-RAS lahko poleg stalnega modeliramo tudi 1D nestalni tok, 2D nestalni 
tok ali kombinirani 1D/2D nestalni tok.  
 1D nestalni tok 
Za izračun enodimenzionalnega nestalnega toka HEC-RAS uporabi kontinuitetno in 
momentno enačbo.  
 2D nestalni tok 
Navier-Stokesove enačbe opisujejo gibanje tekočine v treh dimenzijah. Za modeliranje toka v 
strugi in na poplavnem območju lahko enačbe poenostavimo in tako dobimo enačbe za 
izračun plitvega toka oziroma Saint-Venantove enačbe, ki jih HEC-RAS uporablja za izračun 
2D nestalnega toka.  
 
7.1.4 Osnovni koraki hidravličnega modeliranja s programom HEC-RAS 
Hidravlično modeliranje s HEC-RAS-om poteka v sledečih osnovnih korakih: 
1. Začetek novega projekta: določitev imena projekta, direktorija shranjevanja in drugih 
nastavitev 
2. Vnos geometrijskih podatkov: določitev sheme vodotoka, podatkov o prečnih profilih 
in hidrotehničnih objektih 
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3. Vnos podatkov o terenu in izdelava modela terena (opcijsko v primeru 2D ali 
kombiniranega 1D/2D izračuna) 
4. Vnos podatkov o pretokih in robnih pogojih 
5. Hidravlični izračun 
6. Verifikacija rezultatov hidravličnega modela in umerjanje 
 
7.2 Obseg obravnavanega območja 
V novem hidravličnem računskem modelu je zajet odsek barjanske Ljubljanice od cca. 220 m 
gorvodno od mostu južne ljubljanske obvoznice, Gruberjev kanal, Mestna Ljubljanica in 
odsek Ljubljanice v Mostah od sotočja pri Kajuhovi ulici do cca. 320 m gorvodno od 
hidroelektrarne v Fužinah. Na sliki 14 je prikazano obravnavano območje in položaj merjenih 
prečnih prerezov struge v stari geometriji. 
 
Slika 14: Prikaz območja, zajetega v hidravličnem modelu in prikaz položaja merjenih prečnih 
prerezov struge v stari geometriji (vir podloge: Google Maps, 2017b) 
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7.3 Geometrijski podatki 
7.3.1 Stari podatki 
Trasa struge vsebuje štiri odseke:  
 odsek Barje, ki zajema del Barjanske Ljubljanice od pritoka Ižice do razcepa pri Špici 
 odsek Emono, ki zajema Mestno Ljubljanico 
 odsek Gruber, ki zajema Gruberjev kanal 
 odsek Moste, ki zajema Ljubljanico od sotočja pri Kodeljevem do HE Fužine  
V nadaljevanju so za posamezne odseke povzete karakteristike geometrije struge, ki so bile 
upoštevane v stari geometriji. 
Odsek Barje 
Odsek Barje je v modelu določen s 38 prečnimi profili struge. Vsi prečni profili (razen profila 
pred Špico) so modelirani kot trapez. Primer prečnega profila je prikazan na sliki 15. Širina 
rečnega dna je za omenjene prečne profile (razen za profil pred Špico) od 6 do 14 m, globina 
struge pri pretoku 266 m3/s (Q2) znaša od 6,1 do 10,6 m in širina gladine pri omenjenem 
pretoku 44,5 do 92,3 m.  
 
Slika 15: Primer prečnega profila na odseku Barje (profil gorvodno od Špice) 
Prečni profil pred Špico ni trapezne oblike, saj dno ni ravno, ker je Mali graben ob levi brežini 
naplavil erodiran material. Maksimalna globina pri pretoku Q2 je 5,4 m in širina gladine pri 
omenjenem pretoku 70 m. Prečni profil je prikazan na sliki 16. 
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Slika 16: Prečni profil pred Špico 
 
Odsek Emona 
Na odseku Emona je 30 prečnih profilov. Globina struge pri pretoku 266 m3/s (Q2) znaša od 
3,9 do 5 m in širina gladine od 22,1 do 50,6 m. Na sliki 17 je prikazan primer prečnega profila 
za odsek Emona.  
 
Slika 17: Primer prečnega profila za odsek Emona (profil pri Roški cesti) 
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Odsek Gruber 
Na odseku Gruber je določenih 22 prečnih profilov, primer je prikazan na sliki 17. Globina 
struge pri pretoku 266 m3/s znaša od 3,3 do 4,9 m in širina gladine od 22,2 do 37,2 m. Na 
sliki 18 je prikazan primer prečnega profila za odsek Gruber.  
 
Slika 18: Primer prečnega profila na odseku Gruber (profil pri železniški progi) 
 
Odsek Moste 
Globina struge pri pretoku 266 m3/s (Q2) znaša od 1,5 do 4,84 m in širina gladine od 27 do 
89 m. Na sliki 19 je prikazan primer prečnega profila za odsek Moste.  
 
Slika 19: Primer prečnega profila za odsek Moste (profil v bližini brvi pri stari elektrarni v Štepanjskem 
naselju) 
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7.3.2 Zapornici in mostovi 
Zapornica na Ambroževem trgu  
Z gradnjo zapornice na Ambroževem trgu leta 1938 se je pričelo delno obvladovanje dotlej 
popolnoma nekontroliranega vodnega režima Ljubljanice. Zapornica je locirana približno 110 
m dolvodno od Šempetrskega mostu in vzdržuje zajezen nivo gladine Ljubljanice na koti 
285,60 m n. v. Jez sestavljajo trije armiranobetonski oporniki širine 2,4 m, med njimi sta dve 
pretočni polji širine 12,25 m, ki ju zapirata dva para zapornic (slika 20) (Rodič, 2003). 
 
Slika 20: Zapornica na Ambroževem trgu (foto: Petra Šinkovec) 
 
Zapornica na Gruberjevem kanalu 
Zapornični objekt na Gruberjevem prekopu je bil postavljen 1912. leta 420 m dolvodno od 
Karlovškega mostu. Sestavljen je iz praga, obeh stranskih opornikov in vmesnega stebra. 
Pretočni polji sta širine 11,10 m, vmesni steber pa 2 m (slika 21) (Vihar, 2014).  
 
Slika 21: Zapornica na Gruberjevem kanalu (Mapio, 2017) 
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Karlovški most (stari) 
Stari karlovški most je bil zgrajen v drugi polovici 19. stoletja. Predstavlja klasično dvoločno 
kamnito konstrukcijo z enim osrednjim opornikom (slika 22). Najmanjši svetli odprtini merita 
9,7 in 9,5 m. Stebri mostu stojijo na razširjenih temeljnih podstavkih.  
 
Slika 22: Stari Karlovški most (Wikipedia, 2017a) 
 
Tromostovje (srednji most) 
Spodnji del srednjega mostu so zgradili leta 1842, kasneje so ga dogradili. Gre za dvoločno 
konstrukcijo s srednjim opornikom iz rezanega kamna (slika 23). Stranski polji sta široki 11,2 
in 11,3 m.  
 
Slika 23: Tromostovje (Visit Ljubljana, 2017) 
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Čevljarski (Šuštarski) most 
Današnji Čevljarski most je bil zgrajen leta 1931. V bistvu gre za ravno mostno ploščo na 
dveh nosilcih razpetine po 11,20 m. Na sredini ploščo podpira dvoločna konstrukcija, ki jo 
lahko vidimo na sliki 24. 
 
Slika 24: Čevljarski most (Wikipedia, 2017b) 
7.3.3 Novi podatki o geometriji dna struge Ljubljanice 
 Batimetrija 
Batimetrija ali globinomerstvo je znanost o merjenju globine vodnih teles in izdelavi kart 
njihovega dna. Batimetrijske karte ponazarjajo točne in merljive opise in vizualne prikaze 
očem nevidnega potopljenega terena. Za izmero se uporabljajo profesionalni batimetrični 
enosnopni in večsnopni sonarji, laserji in sateliti. Rezultat izmere je visokoresolucijski 
posnetek topografije dna, ki služi za generiranje različnih vrst podatkov, kot so na primer 
DMR, izobate, karte globin ipd. (Harpha Sea, 2017) 
Za izdelavo hidravličnega modela smo imeli na voljo detajlni posnetek dna struge, ki ga je 
leta 2011 izdelalo podjetje Harpha Sea d.o.o. Struga je bila posneta od cca. 220 m gorvodno 
od mostu južne ljubljanske obvoznice do zapornice na Gruberjevem kanalu oziroma do 
Prulskega mostu na Mestni Ljubljanici. 
 LIDAR 
Podatke o terenu v okolici obravnavanega odseka smo pridobili preko spletnega portala 
eVode. Ministrstvo za okolje in prostor (MOP) namreč od leta 2015 naprej preko omenjenega 
spletnega portala omogoča vsem uporabnikom prenos LIDAR podatkov za izbrano območje. 
Gre za prosto dostopno zbirko podatkov o reliefu celotnega površja Slovenije, pridobljenih s 
pomočjo laserskega skeniranja tal. Na podlagi oblaka točk je bil izdelan digitalni model reliefa 
(DMR) z velikostjo celice 1x1 m. Vsi podatki so bili pripravljeni v novem državnem 
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koordinatnem sistemu D96/TM, dostopni pa so tudi v starem Gauss-Krügerjevem 
koordinatnem sistemu (D48) (MOP, 2011). 
Združeni podatki posnetka dna struge in podatkov LIDAR so prikazani na sliki 25.  
 
Slika 25: Združeni podatki batimetrije struge in LIDAR-ja, prikazani v programu HEC-RAS Mapper 
 
Za boljšo orientacijo v prostoru smo si pri izdelavi hidravličnega modela pomagali z ortofoto 
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7.4 Hidrološki podatki o karakterističnih pretokih 
V hidravličnem modelu so bili uporabljeni podatki o pretokih z določeno povratno dobo, ki 
smo jih pridobili s spletne strani Agencije Republike Slovenije za okolje.  
ARSO v poročilu »Povratne dobe velikih in malih pretokov za merilna mesta državnega 
hidrološkega monitoringa površinskih voda« zbira izračune povratnih dob za največje letne 
pretoke (Qvk) in najmanjše male letne srednje pretoke (Qnp). Izračun je narejen za lokacije 
merilnih mest državnega hidrološkega monitoringa z nizom podatkov vsaj 10 let. Za 
računanje povratnih dob sta bili uporabljeni Pearson III in Log Pearson III porazdelitveni 
funkciji (Povratne dobe…, 2013).  
Za potrebe hidravličnega modeliranja smo uporabili podatke o pretokih z 2, 5, 10, 50 in 100– 
letno povratno dobo, ki so bili po Pearson III porazdelitvi izračunani na podlagi meritev 
hidrološke postaje Moste I, ki se nahaja cca. 200 m dolvodno od sotočja pri Kodeljevem 
(slika 26). Meritve so bile izvedene v obdobju med 1946 in 2010. Uporabljene vrednosti 
pretokov so prikazane v preglednici 1. 
 
Slika 26: Lokacija vodomerne postaje Moste I (Atlas okolja, 2017) 
Preglednica 1: Vrednosti pretokov za Ljubljanico v Mostah za povratne dobe 2, 5, 10, 20, 30, 50, 100, 
300, 500 in 1000 let (vir podatkov: Povratne dobe…, 2013) 
Povratna doba 
[leta] 2 5 10 20 30 50 100 300 500 1000 
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7.5 Zasnova geometrije (1D) 
Po pregledu starih podatkov o geometriji prečnih prerezov struge Ljubljanice smo ugotovili, 
da le-ti upoštevajo projektno stanje, kjer so skoraj vsi prečni prerezi struge trapeznih in 
podobnih pravilnih oblik. Vendar pa, kakor so strokovnjaki že v prvi polovici 19. stoletja 
ugotovili in kakor smo že omenili v prejšnjih poglavjih, hudournik Gradaščica s seboj prinaša 
velike količine materiala in z njim zasiplje strugo Ljubljanice in Gruberjevega prekopa. 
Da bi lahko upoštevali realno geometrijo struge, ki se s časom spreminja, smo nov hidravlični 
model izdelali na podlagi detajlnih meritev batimetrije dna struge Ljubljanice, podatkov o 
merjenih pretokih in hidravličnih razmerah v strugi ter terenskih ogledih. Posebno pozornost 
smo posvetili geometriji v 2 prečnih profilih: v prečnem profilu na lokaciji praga pod 
Karlovškim mostom in v prečnem profilu na lokaciji praga pod mostom avtoceste A1/A2. 
Zaradi plitvosti na omenjenih lokacijah meritve globine vode v strugi niso bile izvedene in 
smo zato morali stanje dodatno preveriti na terenu.  
Z namenom izničenja morebitnih vplivov negotovosti pri določitvi spodnjega robnega pogoja 
smo model dolvodno od razpoložljivih novejših podatkov dopolnili s starimi podatki o 
geometriji prečnih prerezov struge Ljubljanice. Tako smo dolvodno od Prulskega mostu na 
mestni Ljubljanici in dolvodno od zapornice na Gruberjevem kanalu upoštevali starejše 
podatke, kar lahko vidimo na sliki 27. Kjer je namreč med prečnimi profili majhen razmak, je 
bila upoštevana novejša geometrija, kjer pa je med njimi velik razmak, pa so bili upoštevani 
starejši podatki o prečnih profilih. Naknadno smo zaradi zagotavljanja stabilnosti modela med 
nekaterimi profili z velikim razmakom dodali interpolirane prereze.  
Traso Ljubljanice v novem modelu sestavljajo 4 odseki: 
 odsek Barje 
 odsek Gruberjev kanal 
 odsek Mestna Ljubljanica 
 odsek Moste 
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Slika 27: Zasnova geometrije v programu HEC-RAS 
7.5.1 Odsek Barje 
Profili na odseku Barje so v celoti zasnovani na podlagi novejših podatkov, saj smo imeli za 
ta del na voljo detajlno batimetrijo dna struge. Na celotni dolžini 2021 m je odsek Barje 
sestavljen iz kar 87 prečnih profilov, ki so med seboj razmaknjeni za cca. 20 do 25 m.  
Na grafikonu 4 je prikazan vzdolžni prerez struge na omenjenem odseku. Opazimo lahko, da 
se dno struge neenakomerno dviguje in spušča. Izrazit je tudi prag pod mostom južne 
ljubljanske obvoznice, ki smo ga že omenili v poglavju 6.4. Na grafikonu 4 je z rdečo puščico 
označena lokacija omenjenega pragu. Vidimo lahko, da je tukaj dno struge na celotnem 
odseku najvišje in sicer na koti 282,39 m n. v.   
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Grafikon 4: Kota dna struge v odvisnosti od stacionaže z označeno lokacijo avtocestnega mostu 
(rdeča puščica) 
Na sliki 27 je prikazan primer prečnega profila na odseku Barje. Struga barjanske Ljubljanice 
je zelo globoka, saj pri pretoku 266 m3/s dosega globino od 5,0 do 10,8 m. Pri omenjenem 
pretoku je širina gladine med 42 in 64 m. 
 

























Spreminjanje kote dna struge Ljubljanice vzdolž odseka Barje
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Na sliki 29 je prikazan prečni profil na pragu pod mostom avtoceste A1/A2. Kakor smo 
omenili v uvodnem delu tega poglavja, batimetrija na mestu praga ni natančna, saj je bilo 
zaradi plitvosti na desni strani merjenje globine oteženo. Stanje smo preverili z meritvami na 
terenu in zaradi razlogov, ki so opisani v poglavju 9.1.2, upoštevali obstoječo batimetrijo. 
 
Slika 29: Prečni profil na pragu pod mostom avtoceste A1/A2 
 
7.5.2 Odsek Gruberjev kanal 
Za Gruberjev kanal so bili detajlni podatki o batimetriji dna struge na razpolago od Špice do 
zapornice, zato so na tem odseku uporabljeni novejši podatki (41 prečnih profilov), dolvodno 
od zapornice in vse do sotočja pri Kodeljevem pa so uporabljeni starejši podatki. Celoten 
odsek Gruberjev kanal je dolg 3100 m in sestavljen iz 54 prečnih profilov.  
Na grafikonu 5 lahko opazujemo vzdolžni potek dna struge Gruberjevega kanala. Opazujemo 
lahko, kako se pri novejših podatkih (od zapornice gorvodno) kota dna struge neenakomerno 
dviguje in spušča, medtem ko je v starejšem modelu predpostavljen enakomeren padec dna 
struge. Na nadmorski višini 283,32 m leži najvišja točka (prag), na 280,61 m pa najnižja 
(tolmun). Zanimivo je dejstvo, da se tolikšen preskok v nadmorski višini zgodi na dobrih 200 
m razdalje.  
40     Šinkovec, P. 2017. Izdelava detajlnega hidravličnega modela Ljubljanice na odseku ob Špici. 
                                Mag. delo. Ljubljana, UL FGG, Magistrski študijski program druge stopnje Vodarstvo in okoljsko inženirstvo. 
 
 
Grafikon 5: Potek dna struge Gruberjevega kanala z označeno lokacijo zapornice (rdeča puščica) in 
Karlovškega mostu (zelena puščica) 
Na sliki 30 je prikazan primer prečnega profila v Gruberjevem kanalu. Širina gladine vode v 
kanalu je pri pretoku Q2 od 19,5 do 57,0 m, povprečna globina pa 4,3 m.  
Na sliki 31 je prikazan upoštevan prečni profil na pragu pod Karlovškim mostom. Ker 
batimetrija na tej lokaciji ni bila izmerjena, smo približno obliko prečnega profila privzeli po 






























Potek dna Gruberjevega kanala
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Slika 30: Prečni profil 165,8 m dolvodno od Špice (odsek Gruberjev kanal) 
 
 
Slika 31: Prečni profil na pragu pod Karlovškim mostom 
 
42     Šinkovec, P. 2017. Izdelava detajlnega hidravličnega modela Ljubljanice na odseku ob Špici. 
                                Mag. delo. Ljubljana, UL FGG, Magistrski študijski program druge stopnje Vodarstvo in okoljsko inženirstvo. 
 
7.5.3 Odsek Mestna Ljubljanica 
Za odsek Mestna Ljubljanica je bilo dno struge posneto od Špice do Prulskega mostu. Kot je 
razvidno iz slike 27, je od razcepa pri Špici do Prulskega mostu upoštevana novejša 
geometrija (13 prečnih profilov), dolvodno od mostu do sotočja pri Kodeljevem pa geometrija 
iz starejšega modela (28 prečnih profilov). Odsek Mestna Ljubljanica je sestavljen iz skupno 
41 prečnih profilov na dolžini 4304 m. 
Na grafikonu 5 lahko opazujemo spreminjanje kote dna struge vzdolž odseka Mestne 
Ljubljanice. Opazne so točke na začetku odseka (gorvodno), ki so zelo na gosto skupaj. Te 
točke predstavljajo novejše podatke, tiste točke, med katerimi je velik razmak, pa starejše 
podatke. Najvišja točka je na 283,16 m n. v., najnižja pa na 280,17 m n. v.  
 
Grafikon 6: Potek dna struge Mestne Ljubljanice z označeno lokacijo zapornice (rdeča puščica), 
Tromostovja (oranžna puščica) in Čevljarskega mostu (zelena puščica) 
Na sliki 32 je prikazan primer prečnega profila na odseku Mestne Ljubljanice. Na tem odseku  

























Potek dna struge mestne Ljubljanice
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Slika 32: Prečni profil 202,5 m dolvodno od Špice (odsek Mestna Ljubljanica) 
7.5.4 Odsek Moste 
Na odseku Moste je geometrija Ljubljanice sestavljena iz 12 prečnih profilov, ki so 
razporejeni na skupni dolžini 1698 m. Odsek Moste se začne gorvodno s sotočjem pri 
Kodeljevem, dolvodno pa se konča približno 320 m gorvodno od HE Fužine.  
Obravnavani odsek smo vključili v model predvsem zaradi izničenja morebitnega vpliva 
dolvodnega robnega pogoja na detajlneje obravnavani odsek ob Špici. Na tem odseku je 
geometrija v celoti zasnovana na osnovi starih podatkov, saj novejših ni bilo na razpolago, 
zato je pravilnost geometrije prečnih prerezov na tem odseku vprašljiva. 
Na grafikonu 7 vidimo, kako se na odseku Moste spreminja potek dna Ljubljanice. Opazimo 
lahko, da je na tem odseku dno struge precej razgibano, saj se vzdolž toka vode spušča in 
narašča. Na celotni dolžini odseka se dno spusti iz začetnih 279,6 m n. v. na 278,2 m n. v. 
Najvišja točka je na koti 280,6 m n. v., najnižja pa na 277,5 m n. v. Kakor je vidno na 
grafikonu 7, smo med profiloma z največjim razmakom dodali interpolirane prereze, da bi 
zgotovili računsko stabilnost modela. 
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Grafikon 7: Potek dna struge Ljubljanice za odsek Moste 
7.5.5 Hidrotehnični objekti 
Geometrija hidrotehničnih objektov na obravnavanem odseku je bila privzeta po starejših 
podatkih, kajti detajlnih podatkov potrebnih za to nismo imeli na razpolago. Sicer bi bilo 
geometrijo nekaterih objektov potrebno izboljšati, vendar se s tem v okviru naloge nismo 
ukvarjali. Poleg tega je bil glede na rezultate hidravličnega modela pri analiziranem razponu 
poplavnih voda vpliv objektov na gladinsko stanje zgolj lokalen. Vse zapornice so pri visokih 
vodah namreč dvignjene. Detajlni dejanski vpliv objektov na gladinska stanja bi bilo potrebno 
preveriti z meritvami na terenu, s čimer se v okviru naloge nismo ukvarjali.   
 
7.6 2D geometrija 
7.6.1 Teren 
Za izdelavo 2D hidravličnega modela je potrebno najprej v HEC-RAS Mapperju izdelati 
natančen model terena, ki je osnova za 2D hidravlično modeliranje. Izdelan model terena je 
viden na sliki 27. 
Izdelava modela terena poteka v 4 korakih: 
 določitev projekcije 
 izdelava novega sloja terena 
 uvoz podatkovne datoteke (GeoTIFF) 


























Potek dna struge Ljubljanice za odsek Moste
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HEC-RAS omogoča uvoz več podatkovnih datotek terena, med katerimi se določijo prioritete. 
Poleg tega lahko v programu dodajamo tudi druge sloje, ki služijo kot pomoč pri hidravličnem 
modeliranju. V našem primeru smo za boljšo prostorsko predstavitev dodali sloj ortofoto 
posnetka.  
7.6.2 Računska mreža 
HEC-RAS za 2D izračune uporablja metodo končnih volumnov. Ta algoritem je bil razvit z 
namenom, da omogoča uporabo strukturirane ali nestrukturirane računske mreže (HEC-RAS 
River Analysis…, 2015a). To pomeni, da je mreža lahko sestavljena iz mešanice računskih 
celic, ki imajo od 3 do 8 robov celice (ang. cell faces). Kot vidimo na sliki 33, ima celica poleg 
robov tudi oglišča celice (ang. cell face points) in po en center celice (ang. cell center).  
 
Slika 33: Osnovna enota mreže in terminologija (prirejeno po HEC-RAS River Analysis…, 2015a) 
 
Ustvarjanje računske mreže v programu HEC-RAS poteka v 4 korakih: 
1. izris 2D računskih območij 
2. določitev velikosti celic in ostalih lastnosti mreže  
3. generiranje mreže 
4. odprava napak v mreži in ponovno generiranje mreže (3. in 4. korak ponavljamo, 
dokler je potrebno) 
Kot je to vidno na sliki 34 smo na območju Barja, kjer je bilo pričakovati razlivanje vode po 
poplavnih območjih, narisali 2D območje na levi in desni strani Ljubljanice. Računske mreže 
so v osnovi sestavljene iz računskih celic velikosti 9x9 oz. 10x10 m, ob robovih računske 
mreže pa program sam prilagodil velikosti računskih celic tako, da se priležejo robu računske 
mreže.  
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Slika 34: Izris računske mreže s programom HEC-RAS 
 
7.6.3 Notranje linije (ang. breaklines) 
Za natančnejši izračun smo znotraj računske mreže dodali linije, ki se jim računska mreža 
prilagodi in je zato izračun natančnejši. Omenjene linije se navadno narišejo tam, kjer se 
pojavijo ovire za tok vode oz. kjer se pojavijo linijski elementi, ki usmerjajo tok vode (slika 
35). To so največkrat nasipi, ceste, dvignjen teren ipd. Navadno se ob teh linijah definira 
gostejša računska mreža. Mi smo ob njih definirali računske celice velikosti od 1x1 do 5x5 m.  
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Slika 35: Primer izrisa računske mreže ob notranjih linijah 
 
7.7 Kombinacija 1D in 2D modela 
1D hidravlično modeliranje se uporablja tam, kjer se vodni tok giblje pretežno v eni smeri; to 
velja na primer za tok vode v glavni strugi vodotoka. Na območjih, kjer se tok vode giblje v 
več smereh (na primer na poplavnih območjih), pa se uporablja 2D hidravlično modeliranje. 
S kombiniranjem obeh načinov lahko modeliramo velike sisteme ter hkrati zagotovimo 
zadostno natančnost in veliko hitrost hidravličnega izračuna.  
Program HEC-RAS omogoča uporabo več načinov za povezavo med 1D in 2D modelom. V 
našem primeru smo enodimenzijski model struge povezali z 2D modelom poplavnega 
območja preko bočnih prelivov. 
 
7.7.1 Bočni preliv 
Kot povezavo med 1D in 2D modelom smo uporabili bočni preliv, ki je v bistvu široki preliv 
zelo majhne višine. Na sliki 36 lahko vidimo linijo struge vodotoka s prečnimi profili, ki 
predstavljajo 1D model struge, ter 2D model poplavnega območja (računska mreža), ki sta 
med seboj povezana z bočnim prelivom (sivo pobarvano območje).  
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Slika 36: Bočni preliv, ki povezuje 1D in 2D model 
Ker bočni preliv v našem primeru služi za povezavo med 1D in 2D modelom, se mora 
višinsko čim bolj prilagajati terenu. Zato smo poskušali bočni preliv zdimenzionirati tako, da 
poteka čim bolj po dejanski višini brežin struge. Na sliki 37 je viden potek krone bočnega 
preliva po višini brežin, saj se njuni liniji prekrivata. 
 
Slika 37: Potek bočnega preliva 
Pri dimenzioniranju bočnega preliva smo za začetni približek kote krone bočnega preliva 
uporabili kar nadmorsko višino terena, ki pozicijsko poteka pod linijo bočnega preliva. Po 
dodajanju povezav smo morali na veliko mestih koto krone bočnega preliva dvigniti za nekaj 
cm, saj ta ne sme biti manjša od minimalne kote računske celice od 2D območja, ki meji na 
bočni preliv (na sliki 37 označeno z TW Cell Minimum Elevation). 
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7.7.2 Povezava med 1D in 2D modelom 
Proces povezave med 1D in 2D območjem preko bočnega preliva poteka v sledečih korakih: 
1. dimenzioniranje bočnega preliva 
2. določitev povezave med bočnim prelivom in 2D poplavnim območjem 
3. določitev povezave med bočnim prelivom in 1D modelom glavne struge (prečnimi 
profili struge) 
4. preverjanje povezav 
5. odprava napak 
 
7.8 Manningov koeficient hrapavosti 
Za začetni približek Manningovega koeficienta hrapavosti smo uporabili vrednosti, ki so bile 
uporabljene v že obstoječem hidravličnem modelu s starejšimi podatki. Te vrednosti so bile 
predhodno upoštevane v številnih hidravličnih izračunih obravnavanega odseka Ljubljanice 
(Kolenc, 2016).  
Preglednica 2: Manningov koeficient hrapavosti uporabljen v obstoječem hidravličnem modelu s 
starejšimi podatki 
 







odsek Barje 0.03 0.033 0.03 
odsek Emona 
(gorvodno od zapornice) 
0.016 0.025 0.016 
odsek Emona (dolvodno 
od zapornice) 
0.026 0.03 0.026 
odsek Gruberjev kanal 0.025 0.03 0.025 
odsek Moste 0.03 0.035 0.03 
 
Naknadno smo na podlagi merjenih vrednosti pretokov in pretočnih hitrosti v 4 merskih 
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7.9 Robni pogoji 
7.9.1 Gorvodni robni pogoj 
Za gorvodni robni pogoj smo kot vhodni hidrogram upoštevali sintetični hidrogram s konico, 
katere velikost je bila določena na podlagi umerjanja pretočnih razmer, tako da smo na 
vodomerni postaji Moste I dosegli zadovoljivo ujemanje z merjenimi pretoki.  
Analizirali smo poplavno situacijo ob nastopu pretokov s povratno dobo 2, 5, 10, 50 in 100 
let, ki so bili določeni na podlagi statistične analize meritev pretokov na vodomerni postaji 
Moste I. Pretoki določenih povratnih dob so prikazani v poglavju 7.4. 
 
7.9.2 Dolvodni robni pogoj 
Hidravlični model smo podaljšali dolvodno od odseka, za katerega smo imeli na voljo detajlni 
posnetek dna struge, da bi izničili morebiten vpliv negotovosti pri določitvi spodnjega 
robnega pogoja. Zato smo predpostavili, da izbira spodnjega robnega pogoja na gladinsko 
stanje Ljubljanice na odseku ob Špici ne bo imela bistvenega vpliva, saj je obravnavani 
odsek gorvodno precej oddaljen od dolvodnega roba modela. Kot dolvodni robni pogoj smo v 
modelu sicer upoštevali povprečen padec dna struge za odsek Moste, ki po naši oceni na 
podlagi podatkov starejšega modela znaša 0,004.   
 
7.9.3 Manipulacija zapornic 
Zapornici na Mestni Ljubljanici in Gruberjevem prekopu skupaj omogočata vzdrževanje 
stalne kote zajezitve Ljubljanice gorvodno od zapornic. Leta 1995 je bila na podlagi Študije 
možnih posledic kratkoročnih ukrepov pri sanaciji zapornic na Ambroževem trgu in 
Gruberjevem kanalu za izboljšanje vodnega režima Ljubljanice (Globokar in Sušec-Šuker, 
1994) kota zajezitve določena na 285,6 m n. v. in velja še danes.  
Režim obratovanja zapornic je določen s Pravilnikom za obratovanje in vzdrževanje zapornic 
na Mestni Ljubljanici (Ambrožev trg) in Gruberjevem prekopu (Roška cesta) (v nadaljevanju: 
Pravilnik). V Pravilniku je obratovanje zapornic pogojeno z naslednjimi stanji Gruberjevega 
prekopa in Mestne Ljubljanice, pri čemer so pretoki merjeni na vodomerni postaji Moste I 
(Humar, 2011): 
 izjemno nizki pretoki (pretok nižji od 8 m3/s): zapornici sta popolnoma zaprti, saj se 
tako vzdržuje gladina vode gorvodno od zapornic 
 minimalni pretoki (pretok nižji od 13,7 m3/s): z delnim zaprtjem zapornic je potrebno 
zagotoviti pogoje za obratovanje vodosilnih naprav in zagotoviti ekološko sprejemljiv 
pretok 8 m3/s 
 normalna stanja (pretok med 13,7 in 57 m3/s): vzdrževanje stalne gladine nad 
zapornicami na koti 285,6 m n. v.  
 visoke vode (pretok med 57 in 125 m3/s): bistveno je zagotavljanje poplavne varnosti; 
zapornice se z naraščanjem pretoka postopno odpira 
 izjemne razmere (preko 125 m3/s): zapornice so popolnoma odprte 
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Z manipulacijo zapornic se v okviru te magistrske naloge nismo podrobneje ukvarjali. 
Razloga za to sta dva: prvi je ta, da podatkov o dejanskem obratovanju zapornic ni na 
razpolago, drugi pa je ta, da smo se v okviru naloge ukvarjali z gladinskim stanjem 
Ljubljanice ob izjemno velikih pretokih (pretoki večji od 125 m3/s), pri katerih so zapornice, 
kakor je to navedeno v Pravilniku, popolnoma odprte.  
7.9.4 Robni pogoj 2D območij 
Na robu 2D računske mreže smo definirali robne pogoje, s katerimi smo določili, da lahko 
voda ob poplavah prosto teče preko roba modela. Za robni pogoj smo uporabili povprečen 
vzdolžni padec terena na Barju, ki za obravnavano območje po naši oceni znaša 0,001.   
 
7.10 Umerjanje modela 
Model smo umerili na podlagi meritev, izvedenih s strani Fakultete za gradbeništvo in 
geodezijo v Ljubljani v letih 2009, 2010 in 2017. Meritve so bile izvedene v 4 merskih profilih 
(slika 38):  
 merski profil 1: na Ljubljanici pri mostu Hladnikove ceste   
 merski profil 2: na mestni Ljubljanici pri brvi pri tržnici v Mostah  
 merski profil 3: na Gruberjevem kanalu pri brvi v Štepanjskem naselju  
 merski profil 4: v Mostah pri brvi pri stari elektrarni 
Rezultate meritev smo uporabili za umerjanje hidravličnega modela, in sicer smo s 
spreminjanjem Manningovega koeficienta hrapavosti skušali v merskih profilih hitrosti, ki smo 
jih dobili s simulacijo, čim bolj približati merjenim vrednostim. S spreminjanjem koeficienta 
hrapavosti smo v modelu umerjali tudi dejanske pretoke, ki so v času izvajanja meritev tekli 
po strugi Mestne Ljubljanice in Gruberjevega kanala, kar je prikazano v preglednici 3. 
 
Slika 38: Lokaciije izvajanja meritev z oznakami merskih profilov (vir podloge: Google Maps, 2017b) 
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Preglednica 3: Primerjava merjenih in modeliranih vrednosti pretokov in pretočnih hitrosti v 4 merskih 
prerezih 
   
Skupni pretok v 
merskem prerezu 
Povprečna hitrost  
v merskem prerezu 




Meritev  94 1.378 
1D/2D model 91.05 1.43 




Meritev  53.09 1.026 
1D/2D model 55.93 0.92 
Relativna napaka 0.05 -0.10 
7. 2. 2017 
Merski profil 
1: Barje 
Meritev  168.35 1.05 
1D/2D model 168.47 1 




Meritev  117.55 1.55 
1D/2D model 103.76 1.51 




Meritev  67.38 1.15 
1D/2D model 64.72 1.06 
Relativna napaka -0.04 -0.08 




Meritev  126.53 1.61 
1D/2D model 126.54 1.63 




Meritev  75.37 1.26 
1D/2D model 80.04 1.13 
Relativna napaka 0.06 -0.10 
Merski profil 
4: Moste 
Meritev  206.17 1.59 
1D/2D model 206.58 1.8 
Relativna napaka 0.00 0.13 




Meritev  185.15 1.85 
1D/2D model 183.22 1.88 




Meritev  117.19 1.52 
1D/2D model 119.24 1.41 
Relativna napaka 0.02 -0.07 
Merski profil 
4: Moste 
Meritev  302.86 2.05 
1D/2D model 302.46 2.17 
Relativna napaka 0.00 0.06 
 
V preglednici 3 so prikazane vrednosti merjenih in modeliranih pretočnih hitrosti in pretokov. 
Opazili smo v splošnem dobro ujemanje modeliranih in merjenih pretočnih hitrosti. Rezultati 
kombiniranega modela so pokazali najboljše ujemanje za odsek Mestne Ljubljanice, saj 
relativna napaka v povprečni hitrosti v merskih profilih znaša le nekaj odstotkov. Za odsek 
Gruberjevega kanala relativna napaka v povprečju znaša 9 odstotkov, vzrok za to se verjetno 
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skriva v veliki razliki med upoštevano geometrijo prečnih profilov (od zapornice dolvodno so 
upoštevani starejši podatki o geometriji prečnih prerezov) in realnim stanjem, ki je precej 
drugačno, kakor je to upoštevano v starejšem hidravličnem modelu. Tudi za odsek Moste 
smo opazili podobno povprečno napako, vzrok pa je verjetno prav tako kakor za Gruberjev 
kanal neskladje upoštevane geometrije in realnega stanja. 
V preglednici 4 so prikazane vrednosti Manningovega koeficienta hrapavosti po umerjanju 
hidravličnega modela. O pravilnosti izbranih koeficientov hrapavosti smo se prepričali tudi na 
podlagi terenskega ogleda, kar je opisano v naslednjem poglavju. Glede na stanje v naravi in 
medsebojno primerjavo vrednosti Manningovih koeficientov po umerjanju izstopa relativno 
nizka vrednost koeficienta hrapavosti za odsek Barje. Na tem mestu bi radi opozorili na 
dejstvo, da je odsek Barje edini odsek, za katerega smo na celotni dolžini imeli na voljo 
detajlne podatke o batimetriji dna struge. Za ostale odseke pa smo z izbiro nekoliko višjega 
Manningovega koeficienta hrapavosti nekako poizkušali skompenzirati netočne podatke o 
geometriji prečnih profilov, saj je dejanska geometrija prečnih profilov mnogo bolj razgibana 
od geometrije, upoštevane v modelu .  














0.03 0.033 0.035 0.043 0.04 
 
 
7.11 Stanje na terenu 
Dne 14. 7. 2017 in 20. 8. 2017 smo opravili ogled stanja na terenu predvsem z namenom, da 
bi si podrobneje ogledali območje, ki ga modeliramo, ter da bi se prepričali o pravilnosti 
izbranih Manningovih koeficientov hrapavosti. 
Dne 14. 7. 2017, ko smo si ogledali Gruberjev kanal in Mestno Ljubljanico, je bil pretok 
Ljubljanice izjemno nizek (pod 8 m3/s), saj je bila tega dne povprečna vrednost pretoka 7,5 
m3/s (Podatki samodejnih hidroloških postaj, 2017). Med opravljanjem terenskega ogleda sta 
bili zapornici, skladno s Pravilnikom, popolnoma spuščeni. Dne 20. 8. 2017, ko smo si 
ogledali barjansko Ljubljanico in Ljubljanico v Mostah, je bil pretok še manjši in je v povprečju 
znašal 6,8 m3/s (Podatki samodejnih hidroloških postaj, 2017). Zaradi nizkega vodostaja je 
bilo v teh dneh stanje v strugi Ljubljanice in Gruberjevega kanala dobro vidno.   
 
7.11.1 Odsek Barje 
Struga barjanske Ljubljanice je na celotnem odseku naravno izoblikovana. Kakor to 
prikazujeta sliki 39 in 40, je tukaj prisotna bujna obrežna zarast. Na obrežju raste visoka 
trava, grmičevje in drevesa, katerih krošnje pogosto segajo v strugo.  
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Na odseku barjanske Ljubljanice med mostom Hladnikove ceste in razcepom pri Špici je 
opaziti nekoliko večjo urejenost obrežja (slika 41). 
 
Slika 39: Barjanska Ljubljanica na sotočju z Ižico (levo) (foto: Petra Šinkovec) 




Slika 41: Barjanska Ljubljanica, pogled z mostu Hladnikove ceste dolvodno (foto: Petra Šinkovec) 
 
7.11.2 Odsek Mestna Ljubljanica  
Na terenskem ogledu smo ugotovili, da je struga Mestne Ljubljanice v povprečju dobro 
urejena. Nekoliko slabša urejenost je prisotna le na kratkem odseku od razcepa pri Špici do 
Prulskega mostu na levem bregu Ljubljanice. Na sliki 42 lahko vidimo urejeno strugo Mestne 
Ljubljanice od razcepa pri Špici dolvodno, kjer so vidne betonske terase in s kamnom 
obložene brežine. Tipičen primer struge Ljubljanice skozi mesto je prikazan na sliki 43.  
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Na njej lahko vidimo betonsko strugo z urejenimi brežinami (pokošena trava, krošnje dreves 
ne segajo v strugo).  
  
Slika 42: Mestna Ljubljanica od razcepa pri Špici dolvodno, pogled od Prulskega mostu dolvodno 
(levo) (foto: Petra Šinkovec) 
Slika 43: Mestna Ljubljanica gorvodno od zapornice na Ambroževem trgu, pogled z Žitnega mostu 
dolvodno (desno) (foto: Petra Šinkovec) 
 
 
Slika 44: Mestna Ljubljanica dolvodno od zapornice pri Ambroževem trgu, v ozadju brv pred 
Materinskim mostom (levo) (foto: Petra Šinkovec) 
Slika 45: Mestna Ljubljanica pred sotočjem z Gruberjevim kanalom, pogled z mostu gorvodno (desno)       
(foto: Petra Šinkovec) 
Dolvodno od zapornice na Ambroževem trgu smo zaradi izjemno nizkega vodostaja 
mestoma lahko opazili manjše količine naplavin in zarast na dnu struge (slika 44). Na 
nekaterih mestih je bilo opaziti tudi bujnejšo obrežno zarast in lokalne porušitve oblog brežin, 
vendar smo mnenja, da imajo ti dejavniki zaradi lokalne prisotnosti zanemarljiv vpliv na 
gladinsko stanje Ljubljanice. Opazili pa smo, da se urejenost struge dolvodno proti sotočju z 
Gruberjevim kanalom nekoliko poslabša. Kakor je vidno na slikah 45 in 46, so brežine 
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opazno slabše vzdrževane. Predvsem na desnem bregu, kjer brežina ni obložena s 
kamnom, je obrežna zarast bujnejša, mestoma je prisotno že nizko grmičevje, krošnje 
nekaterih dreves segajo celo v strugo 
 
Slika 46: Mestna Ljubljanica pred sotočjem z Gruberjevim kanalom, pogled z mostu Lunackove ulice 
dolvodno (foto: Petra Šinkovec) 
 
7.11.3 Odsek Gruberjev kanal 
Struga Gruberjevega kanala je za razliko od Mestne Ljubljanice zelo slabo urejena. Na sliki 
47 je prikazan vtok v Gruberjev kanal, kjer je dno nekoliko višje. Na tem mestu se odlagajo 
tudi naplavine, ki še dodatno ovirajo tok vode. Na sliki 48 lahko opazimo veliko zaraščenost 
brežin kanala, vidimo lahko tudi, da krošnje dreves ponekod segajo celo v strugo. Prav tako 
smo opazili veliko naplavin (pesek, prod), plavin (veje, debla), z brežin v strugo posut 
material in odpadke (gume).  
 
Slika 47: Vtok v Gruberjev kanal (levo) (foto: Petra Šinkovec) 
Slika 48: Zaraščenost Gruberjevega kanala, pogled od mostu Hradeckega ceste gorvodno (desno)           
(foto: Petra Šinkovec) 
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7.11.4 Odsek Moste 
Struga Ljubljanice v Mostah je v primerjavi z Mestno Ljubljanico veliko bolj zaraščena (slika 
49 in 50). Zaradi nizkega vodostaja smo lahko v strugi opazili veliko vodnega rastlinja. 
Vidimo lahko tudi bujno obrežno zarast (nepokošena trava, grmovje in drevesa) ter 
naplavljen material ob levem bregu.  
 
Slika 49: Struga Ljubljanice pri brvi pri Brodarjevem trgu v Mostah, pogled z brvi gorvodno (levo)              
(foto: Petra Šinkovec) 
Slika 50: Struga Ljubljanice pri brvi pri Brodarjevem trgu v Mostah, pogled z brvi dolvodno (desno)              
(foto: Petra Šinkovec) 
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8 UPOŠTEVANJE STARIH GEOMETRIJSKIH PODATKOV V NOVEJŠEM MODELU 
Da bi ugotovili, kako zasutje struge z naplavinami vpliva na gladinsko stanje Ljubljanice na 
odseku ob Špici, smo starejše podatke (kjer ni upoštevano zasuto dno Ljubljanice ob Špici) 
upoštevali v novejšem modelu. To smo storili tako, da smo od mostu avtoceste A1/A2 
dolvodno do Prulskega mostu na Ljubljanici oz. do zapornice na Gruberjevem kanalu 
prilagodili geometrijo v tistih prečnih prerezih, v katerih smo imeli na razpolago starejše 
podatke. Razmaki med prečnimi profili so namreč po starih podatkih veliko večji kakor v 
novem modelu. Od prečnega profila pri Špici dolvodno je prvi prečni profil po starih podatkih 
oddaljen 278,7 na mestni Ljubljanici in 251,58 m v Gruberjevem kanalu. Med Špico in 
vtokom Ižicee so sicer profili oddaljeni med seboj manj, vendar v povprečju še vedno dvakrat 
ali trikrat toliko kakor v novejšem modelu, v katerem so upoštevane meritve batimertije dna 
struge. Tiste prečne profile, za katere starih podatkov ni na razpolago, smo odstranili iz 
modela.  
Na slikah od 51 do 54 je prikazana primerjava geometrije struge v posameznih prečnih 
prerezih. S sivo črto je označen teren oz. realna oblika struge, s črno črto pa geometrija 
struge po starejših podatkih. Vidne so precejšne razlike tako v obliki prečnega prereza kot 
tudi v globini struge. Po starejših podatkih je struga namreč širša, predvsem pa globlja od 
struge, kot jo kaže novejša batimetrija dna struge Ljubljanice. Izjema je Gruberjev kanal, kjer 
se pojavljajo globoki tolmuni, ki smo jih že omenjali v prejšnjih poglavjih. V nekaterih točkah 
prečnih prerezov se globina struge v novejšem in starejšem modelu razlikuje za skoraj 2 m 
(sliki 52 in 54), verjetno pa bi bile razlike še večje, če bi imeli prečni profili po starejših 
podatkih manjši razmak in bi tako lahko opazovali razlike v več prečnih prerezih. 
Kakor kaže slika 51 in kakor smo že ugotovili v prejšnjih poglavjih, je struga Ljubljanice na 
Špici predvsem ob levi brežini zasuta z naplavinami Malega grabna. Enako velja za strugo 
barjanske Ljubljanice od vtoka Malega grabna dolvodno in za Mestno Ljubljanico. Opazimo 
lahko, da je debelina naplavin na odseku Barje večja kakor na odseku Mestne Ljubljanice, 
saj se glavnina materiala odloži na vtoku hudourniškega Malega grabna v Ljubljanico. 
 
Slika 51: Primerjava geometrije struge v prečnem profilu pri Špici (odsek Barje) 
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Slika 52: Primerjava geometrije struge v prečnem profilu 117,74 m gorvodno od Špice (odsek Barje) 
 
Slika 53: Primerjava geometrije struge v prečnem profilu 252,8 m dolovodno od Špice (odsek Mestna 
Ljubljanica) 
Kot smo že omenili v prejšnjih poglavjih, naplavine Malega grabna iz Ljubljanice prehajajo v 
Gruberjev kanal, nato pa se odložijo na vtoku v kanal. Kakor to kaže slika 54, na odseku 
Gruberjevega kanala prihaja tudi do poglobitve dna, saj nastajajo ti. erozijski tolmuni, o 
katerih smo več povedali v poglavju 5. 
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Slika 54: Primerjava geometrije struge v prečnem profilu 251,6 m dolvodno od Špice (odsek Gruberjev 
kanal) 
 
Grafikon 8: Primerjava poteka dna struge Ljubljanice na odseku ob Špici za model z novimi in model s 


























Primerjava poteka dna struge Ljubljanice po novih in starih podatkih
novi podatki stari podatki
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Na grafikonih 8 in 9 lahko vidimo razlike med potekom dna struge za nov model in model, v 
katerem so bili upoštevani stari geometrijski podatki. Opazimo lahko, da je struga Ljubljanice 
po novejših podatkih v primerjavi s starejšimi višja, kar nakazuje na že večkrat poudarjeno 
dejstvo zasutja struge Ljubljanice od vtoka Malega dolvodno. Kakor prikazuje grafikon 9, je 
Gruberjev kanal zasut z naplavinami na vtoku v kanal, dolvodno pa lahko opazimo erozijske 
tolmune, ki so nastali kot posledica velike erozijske sile v Gruberjevem kanalu in 
nezaščitenega dna kanala. Med pragom na vtoku v kanal in Karlovškim mostom sta izrazita 
dva tolmuna, dolvodno od tod pa lahko opazimo nanose erodiranega materiala in nekaj 
manjših tolmunov. Zelo izrazita je tudi razlika v natančnosti geometrijskih podatkov predvsem 
za Gruberjev kanal.  
 
Grafikon 9: Primerjava poteka dna Gruberjevega kanala za model z novimi in za model s starimi 
podatki 
   
























Primerjava poteka dna Gruberjevega kanala po novih in starih podatkih
novi podatki stari podatki
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9 REZULTATI HIDRAVLIČNEGA MODELA 
V tem poglavju analiziramo in primerjamo rezultate dveh hidravličnih modelov, ki se 
razlikujeta zgolj v vhodnih geometrijskih podatkih. Zasnovo obeh modelov smo predhodno že 
opisali v poglavju 7. 
Za simulacijo poplavnega dogodka smo uporabili pretoke povratnih dob, ki so prikazani v 
preglednici 1 v poglavju 7.4. Za vsak pretok z določeno povratno dobo smo simulirali 
poplavni dogodek za novejšo geometrijo in v novem modelu upoštevano starejšo geometrijo 
ter opazovali, kako se v obeh primerih razlikuje gladinsko stanje Ljubljanice. 
Pri analizi rezultatov hidravličnega modela smo pod drobnogled vzeli predvsem odsek 
Ljubljanice in Gruberjevega kanala ob Špici, za katerega smo imeli na voljo detajlne podatke 
o batimetriji dna struge. Analizirali smo torej odsek Ljubljanice do vtoka Gradaščice in odsek 
Gruberjevega kanala od Špice do zapornice. Analizirani odsek Ljubljanice je dolg 2661 m, 
odsek Gruberjevega kanala pa 848 m. 
9.1 Nov model 
9.1.1 Analiza rezultatov novega modela 
Analiza rezultatov novega hidravličnega modela je pokazala približno 10-centimetrsko 
zajezbo Ljubljanice pri Špici pri vseh pretokih (od Q2 do Q100). Dvig gladine vode pri Špici 
na 70 m dolžine znaša od 10 do 15 cm. Poleg tega lahko opazimo padec gladine na mestu 
praga pod mostom avtoceste, ki nastane zaradi pospešitve vodnega toka na odseku pragu 
kot posledica zmanjšanja pretočnega prereza, kar je opisano v naslednjem poglavju. Skok 
gladine na omenjeni lokaciji znaša od 15 do 17 cm (grafikon 10). Povprečen padec gladine je 
na obravnavanem odseku 0,3 ‰. Gladina vode na 2661 m dolgem odseku pri Q2 pade z 
vrednosti 287,58 na 286,82 m n. v. 
Kot lahko vidimo na grafikonu 11, Karlovški most zajezuje vodo v Gruberjevem kanalu, saj se 
pod mostom nahaja približno 1 m visok prag, ki drži gladino vode gorvodno. Glede na to, da 
je obravnavani odsek Gruberjevega kanala dolg le slabih 850 m, je potrebno opozoriti na 
dejstvo, da je razlika med gladinama na začetku (pri Špici) in na koncu kanala (pri zapornici) 
za vse pretoke približno 90 cm. Gladina pri pretoku Q2 pade z začetnih 287,16 m n. v. na 
286,33 m n. v. Povprečen padec gladine znaša 1 ‰.  
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Grafikon 10: Gladinsko stanje Ljubljanice - rezultati novega modela 
























Gladina Ljubljanice, izračunana na podlagi novejših geometrijskih podatkov 
dno struge Q2 Q5 Q10 Q50 Q100
64     Šinkovec, P. 2017. Izdelava detajlnega hidravličnega modela Ljubljanice na odseku ob Špici. 
                                Mag. delo. Ljubljana, UL FGG, Magistrski študijski program druge stopnje Vodarstvo in okoljsko inženirstvo. 
 
 
Grafikon 11: Gladinsko stanje Gruberjevega kanala - rezultati novega modela (z zeleno puščico je 
označena lokacija Karlovškega mostu) 
Na sliki 55 je prikazano gibanje toka vode pri nastopu stoletne poplavne vode. Črne puščice 
predstavljajo vektorje hitrosti vodnega toka. Opazimo lahko, da je hitrost vode manjša na 
tistih mestih, kjer prihaja do odlaganja erodiranega materiala. Najbolj je izrazito zmanjšanje 
hitrosti vodnega toka na razcepu Ljubljanice pri Špici, kjer je glavnina naplavin. 
























Gladina v Gruberjevem kanalu, izračunana na podlagi novejših geometrijskih 
podatkov
dno kanala Q2 Q5 Q10 Q50 Q100
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Slika 55: Prikaz gibanja toka vode s programom HEC-RAS pri pretoku Q100 
 
9.1.2 Meritve na terenu 
Skok gladine vode na pragu pod mostom južne ljubljanske obvoznice 
Terenske meritve, izvedene s strani Fakultete za gradbeništvo in geodezijo v Ljubljani, so 
bile opravljene pri pretoku med 160 in 180 m3/s. Izmerjena je bila razlika med najnižjo 
gladino na pragu, kjer se tok pospeši, ter gladino gorvodno od pragu. Razlika v naravi znaša 
cca. 18 cm (Vidmar, 2017).  
Rezultati hidravličnega modela, izdelanega v sklopu te magistrske naloge, so pokazali dobro 
ujemanje z rezultati terenskih meritev. Hidravlični model je namreč pri pretoku 170 m3/s 
pokazal skok gladine v velikosti 20 cm.  
Tako stanje v naravi kakor hidravlični model kažeta na dvig gladine vode dolvodno od pragu, 
kar je posledica upočasnitve vodnega toka in najverjetneje tudi posledica vpliva zajezbe, ki jo 
povzroča odsek ob Špici. Kota dna Ljubljanice na razcepu pri Špici je namreč na približno isti 
višini (281,7 m n. v.) kakor kota pragu pod mostom avtoceste (282,39 m n. v.), na vtoku v 
Gruberjev kanal oz. Mestno Ljubljanico pa je kota dna še višja (cca. 283,1 m n. v.). Dejanska 
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Širina gladine vode pod mostom južne ljubljanske obvoznice 
Da bi preverili dejansko stanje v naravi na lokaciji pragu pod mostom avtoceste A1/A2 smo 
dne 21. 8. 2017 opravili terenski ogled in meritev širine gladine vode. V času izvajanja 
meritev je imela Ljubljanica izjemno nizek pretok cca. 6,5 m3/s (merjeno na vodomerni postaji 
Moste I) (Podatki samodejnih hidroloških postaj, 2017). Širine gladine vode, ki smo jo na 
omenjeni lokaciji izmerili z laserskim merilnikom, je tega dne znašala cca. 35 m (slika 56). 
 
Slika 56: Ljubljanica pod mostom avtoceste A1/A2 v času izvajanja meritev, pogled z desnega brega 
(foto: Petra Šinkovec) 
Hidravlični model je pri istem pretoku pokazal za cca. polovico manjšo širino gladine vode 
kakor je bila izmerjena na terenu. Napaka hidravličnega modela najverjetneje izhaja iz 
netočnih geometrijskih podatkov prečnega profila na mestu praga, kar smo že omenjali v 
poglavju 7.5. Domnevamo, da je vpliv netočnih podatkov na napako v rezultatih 
hidravličnega modela je po naši predpostavki ob nastopu visokih voda manjši. Zaradi 
pomanjkanja natančnejših podatkov o geometriji struge pod mostom avtoceste in zaradi 
dejstva, da v magistrski nalogi obravnavamo visokovodna stanja, predpostavljamo, da so 
rezultati hidravličnega modela na mestu praga zadovoljivi.  
 
Globina vode na mestu praga pod Karlovškim mostom 
Kakor smo že omenili v poglavju 7.5, se napaka v meritvah batimetrije dna pojavi tudi na 
mestu praga pod Karlovškim mostom. Da bi ugotovili dejansko globino vode v tem prečnem 
profilu, smo 20. 8. 2017 izvedli meritev globine. Meritev je bila izvedena s Karlovškega mostu 
z enostavnim pripomočkom (z vrvico in utežjo). Meritev je pokazala globino vode cca. 2,5 m.  
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9.2 Upoštevanje starih podatkov v novem modelu 
Stari geometrijski podatki so bili upoštevani od pragu pod mostom avtoceste A1/A2 
dolvodno. Na tem mestu je potrebno poudariti, da se ta model razlikuje od novega modela 
samo v geometrijskih podatkih, in sicer na odseku med pragom pod avtocesto in Prulskim 
mostom na mestni Ljubljanici oz. zapornico na Gruberjevem kanalu. Ostali podatki, ki so bili 
upoštevani v modelu (robni pogoji, Manningov koeficient hrapavosti ipd.), so v obeh modelih 
enaki.  
Na grafikonu 12 je prikazano gladinsko stanje Ljubljanice izračunano na podlagi modela, v 
katerem smo upoštevali stare geometrijske podatke. Opazimo lahko, da v tem primeru 
zajezbe pri Špici ni, pojav zajezbe v tem primeru opazimo od vtoka Malega grabna gorvodno 
in ta znaša cca. 10 cm. Gladina Ljubljanice na omenjenem odseku pri pretoku Q2 pade z 
začetnih 287,35 m n. v. na 286,84 m n. v. Padec gladine vzdolž odseka v povprečju znaša 
0,2 ‰. 
 
Grafikon 12: Gladinsko stanje Ljubljanice - rezultati novega modela z upoštevanjem stare geometrije 
 
























Gladina Ljubljanice, izračunana na podlagi starejših geometrijskih podatkov
dno struge Q2 Q5 Q10 Q50 Q100
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Na grafikonu 13 je prikazana gladina vode v Gruberjevem kanalu, ki je bila izračunana na 
podlagi modela, v katerem smo upoštevali stare geometrijske podatke. Ponovno lahko 
opazimo zajezbo na lokaciji praga pod Karlovškim mostom, ki v tem primeru znaša cca. 5 
cm. Povprečen vzdolžni padec gladine znaša 0,9 ‰. 
 































Gladina v Gruberjevem kanalu, izračunana na podlagi starejših geometrijskih 
podatkov
dno kanala Q2 Q5 Q10 Q50 Q100
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9.3 Primerjava rezultatov  
Primerjava rezultatov obeh modelov je pokazala, da do zajezbe na Špici pride predvsem 
zaradi zasutja struge Ljubljanice dolvodno od vtoka Malega grabna, saj po starih podatkih do 
zajezbe pri Špici ne pride, po novih podatkih pa dvig gladine vode na Špici znaša od 10 do 
15 cm (grafikon 14).  
 
Grafikon 14: Primerjava gladin Ljubljanice izračunanih na podlagi novih in starih podatkov za Q2, Q10 
in Q100 
Opazimo lahko, da je gladina, izračunana z novim hidravličnim modelom gorvodno od Špice 
(stacionaža 639,6 m) višja kakor tista, ki je bila izračunana na podlagi starih podatkov. 
Dolvodno od Špice se situacija obrne, saj je gladina, izračunana na podlagi starih podatkov, 
nekoliko višja kakor tista, izračunana z novim hidravličnim modelom. Vzrok je najverjetneje v 
tem, da se del poplavnih voda na odseku Barje v novejšem modelu bolj intenzivno razlije, 
zaradi česar se konica pretoka nekoliko zniža. V starem modelu pa je potencialno 






















Primerjava gladin Ljubljanice izračunanih na podlagi novih in starih podatkov
Q2 nov model Q2 star model Q100 nov model
Q100 star model Q10 nov model Q10 star model
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zmanjšanje konice manjše, saj voda zaradi večjih dimenzij struge bolj intenzivno odteka 
dolvodno po strugi. 
Razlika v gladinah je na Špici do 10 cm, gorvodno od tod vrednosti v povprečju narastejo. 
Izstopajoča vrednost v razlikah gladin je tik gorvodno od vtoka Malega grabna, kjer se gladini 
pri pretokih Q2, Q5 in Q10 razlikujeta za približno 15 cm. Povprečne vrednosti razlik na 
odseku od Špice do mostu južne ljubljanske obvoznice znašajo od 5 do 13 cm, pri čemer so 
razlike večje pri manjših pretokih. 
 
Grafikon 15: Primerjava gladin v Gruberjevem kanalu izračunanih na podlagi novih in starih podatkov 
za Q2, Q10 in Q100 
 
 






















Primerjava gladin v Gruberjevem kanalu za Q2, Q10 in Q100
Q2 star model Q2 nov model Q100 star model
Q100 nov model Q10 star model Q10 nov model
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Grafikon 15 prikazuje gladine v Gruberjevem kanalu, izračunane na podlagi starejših in 
novejših podatkov za dva pretoka. Opazimo lahko, da se gladine Ljubljanice pri Špici dobro 
ujemajo na obeh grafikonih (grafikon 14 - Špica na stacionaži 639,6 m, grafikon 15 – Špica 
najbolj gorvodno). Za razliko od Ljubljanice, kjer so po novem modelu gladine na celotnem 
odseku višje kakor tiste, izračunane s starim modelom, pa za Gruberjev kanal to ne velja. Pri 
pretoku Q2 je namreč gladina od cca. 250 m gorvodno od zapornice po novem modelu višja 
kakor gladina izračunana z starim modelom, dolvodno od tod pa nižja. Opazili smo, da se z 
večanjem pretoka ta točka pomika gorvodno, tako da je pri pretoku Q100 gladina v novem 
modelu na večinskem delu odseka nižja.  
V Gruberjevem kanalu največja razlika v gladinah znaša od 8 (Q2) do 17 cm (Q100). Kakor 
smo že v prejšnjih odstavkih ugotovili, ima za obravnavani odsek sprememba geometrije 
večji vpliv pri manjših pretokih. To se je izkazalo tudi v tem primeru, saj pri Q2 opazimo, da 
se pretok ob upoštevanju nove geometrije na večinskem delu obravnavanega odseka 
Gruberjevega kanala zviša. Pri istem pretoku smo opazili, da je gladina na dolvodnih 250 m 
odseka kanala nižja za novejše podatke. Vzrok za to je najverjetneje dejstvo, da je 
geometrija dna Gruberjevega kanala po novih geometrijskih podatkih zelo razgibana in na 
številnih odsekih poglobljena (prisotnost tolmunov), v starih geometrijskih podatkih pa je med 
prečnimi prerezi velik razmak in zato nepravilnosti v dnu struge niso ustrezno upoštevane.  
Vendar pa smo opazili tudi, da je za večje pretoke (izrazito pri Q100) gladina višja za stari 
model, za novega pa nižja. Kakor smo že ugotovili, je vzrok najverjetneje v intenzivnejšem 
razlivanju poplavnih voda v novem modelu na odseku Barje, kar vodi do nižjih gladin tako v 
Mestni Ljubljanici kakor tudi v Gruberjevem kanalu. Poleg tega pa smo ugotovili tudi, da 
sprememba v geometriji struge Mestne Ljubljanice in Gruberjevega kanala vpliva na pretok, 
ki teče po posamezni strugi, saj je delež pretoka, ki v novem modelu odteče po Gruberjevem 
kanalu, manjši kakor v starem modelu. Vzrok za to je verjetno višji prag na vtoku v Gruberjev 
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10 PREDLOGI UKREPOV ZA IZBOLJŠANJE PRETOČNOSTI LJUBLJANICE  
V tem poglavju so predstavljeni ukrepi, s katerimi bi se lahko povečala pretočna sposobnost 
Ljubljanice na odseku ob Špici.  
Za potrebe čiščenja struge smo izhodiščno koto privzeli po projektu Ljubljanica med 
sotočjem z Malim grabnom in Špico. Kota dna struge barjanske Ljubljanice in Gruberjevega 
prekopa je v tem projektu določena na podlagi projekta Sanacija struge Gruberjevega 
prekopa od Špice do zatvornice Zavoda za vodno gospodarstvo SRS iz leta 1968. Privzeta 
kota dna struge na Špici znaša 280,5 m n. v. Projektirana niveleta se nato zvezno spušča do 
nivoja dna nad vtokom Malega grabna, ki je na koti 278,0 m n. v. Kota dna na vtoku v 
Gruberjev kanal znaša 283,1 m n. v., računski padec nivelete pa je 1,14 ‰. Za območje 
Mestne Ljubljanice se je za računsko niveleto privzela projektirana niveleta, ki je bila 
vzpostavljena ob tlakovanju dna v letih 1930–1940. Kota vtoka v Mestno Ljubljanico je na isti 
koti kot kota vtoka v Gruberjev kanal in sicer znaša 283,1 m n. v.   
Kakor je predvideno po dopolnjeni dokumentaciji projekta Ljubljanica med sotočjem z Malim 
grabnom in Špico, smo predpostavili čiščenje dna z bagrom. Odvzem naplavin smo zaradi 
ohranjanja stabilnosti brežin predvideli pod položnim naklonom 1:3 oz. maksimalnim 
naklonom 1:2. 
10.1 Ukrep 1: čiščenje naplavin na Špici  
Prvi ukrep predstavlja čiščenje naplavljenega materiala v Ljubljanici pri Špici. Predpostavili 
smo čiščenje Ljubljanice na razcepu pri Špici, od Špice dolvodno v dolžini 305 m in čiščenje 
Gruberjevega kanala od vtoka v kanal dolvodno v dolžini 124 m (do brvi).  
Kakor smo že omenili v prejšnjih poglavjih, se glavnina naplavin nahaja na razcepu pri Špici 
in ob levi brežini Mestne Ljubljanice. Predvideno je čiščenje materiala na dnu struge 
Ljubljanice v povprečni debelini 1m (slika 57). Na razcepu pri Špici, kjer je debelina naplavin 
največja, bi bilo potrebno očistiti strugo Ljubljanice v debelini skoraj 4 m (slika 58- Mestna 
Ljubljanica in 59 – Gruberjev kanal). V Gruberjevem kanalu smo predpostavili čiščenje 
naplavin v povprečni debelini 40 cm. Glavnina materiala je odloženega na Špici, dolvodno se 
debelina naplavin zmanjšuje. 
Analiza je pokazala, da se zaradi čiščenja struge gladina Ljubljanice zniža za največ 7 cm pri 
pretoku Q2 (grafikon 16). Razlike v gladinah očiščene in neočiščene Ljubljanice se z 
večanjem pretoka rahlo zmanjšujejo, pri Q100 so razlike največ 5 cm. Največje razlike v 
gladini Ljubljanice na celotnem odseku opazimo med vtokom Malega grabna (stacionaža 
781,41 m) in Špico (stacionaža 639,6 m). Dolvodno od Špice se gladina celo dvigne za nekaj 
cm, kar je logična posledica dejstva, da smo z ukrepom znižali zajezbo na Špici. 
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Slika 57: Prečni profil na mestni Ljubljanici 58 m dolvodno od Špice 
 
 
Slika 58: Prečni profil na Ljubljanici na Špici 
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Slika 59: Prečni profil na Špici pred vtokom v Gruberjev kanal (stacionaža 826,05 m) 
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Grafikon 16: Razlike v gladini Ljubljanice pred ukrepom 1 in po njem 
 
  






















Gladina Ljubljanice pred in po ukrepu za Q2 in Q100
Q2 pred ukrepom Q100 pred ukrepom Q2 po ukrepu Q100 po ukrepu
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10.2 Ukrep 2: čiščenje naplavin na Špici in od vtoka Malega grabna dolvodno  
Poleg čiščenja Mestne Ljubljanice in Gruberjevega kanala na vtoku smo predpostavili še 
čiščenje barjanske Ljubljanice od izliva Malega grabna do Špice. Ugotovili smo, da se 
glavnina naplavin nahaja od vtoka Malega grabna dolvodno, in sicer je nanos izrazitejši ob 
levi brežini, kar je tudi razvidno iz slik 60, 61 in 62. Debelina naplavin je od vtoka Malega 
grabna dolvodno v povprečju 2,8 m. Na mestu vtoka Malega grabna in na Špici je debelina 
naplavin skoraj 4 m, 54 m dolvodno od vtoka hudournika pa je debelina 4 m naplavin celo 
presežena (slika 61). 
 
Slika 60: Prečni profil 30 m gorvodno od Špice 
 
Slika 61: Prečni profil 54 m dolvodno od vtoka Malega grabna 
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Slika 62: Prečni profil na mestu vtoka Malega grabna 
Analiza rezultatov hidravličnih modelov je pokazala, da se gladina vode od Špice (stacionaža 
639,6 m) gorvodno zaradi ukrepa 2 zniža povprečno za od 4 do 7 cm (grafikon 17). Največje 
razlike med gladinami očiščene in neočiščene Ljubljanice od vtoka Malega grabna 
stacionaža 781,41 m) gorvodno so med 5 (Q100) in 9 cm (Q2). Opazili smo, da je razlika za 
nižje pretoke večja.  
 
78     Šinkovec, P. 2017. Izdelava detajlnega hidravličnega modela Ljubljanice na odseku ob Špici. 
                                Mag. delo. Ljubljana, UL FGG, Magistrski študijski program druge stopnje Vodarstvo in okoljsko inženirstvo. 
 
 
Grafikon 17: Razlike v gladini Ljubljanice pred ukrepom 2 in po njem 
 
  






















Gladina Ljubljanice pred in po ukrepu za Q2 in Q100
Q2 pred ukrepom Q2 po ukrepu Q100 pred ukrepom Q100 po ukrepu
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10.3 Ukrep 3: odstranitev zaraščanja v Gruberjevem kanalu 
Tretji ukrep predstavlja odstranitev zaraščanja v Gruberjevem kanalu. V hidravličnem modelu 
smo to upoštevali z znižanjem Manningovega koeficienta hrapavosti glavne struge z 
vrednosti 0,043 na 0,035.  
Grafikon 18 prikazuje razlike v gladinah Ljubljanice pred in po ukrepu za dva pretoka (Q2 in 
Q100). Z ukrepom smo dosegli znižanje gladine Ljubljanice pri Q2 za od 7 (gorvodno na 
odseku) do 13 cm (dolvodno na odseku).  Pri Q100 razlike v gladinah dosežejo vrednosti od 
4 do 12 cm.  
 
Grafikon 18:  Razlike v gladini Ljubljanice pred ukrepom in po ukrepu  
Kakor je bilo pričakovati, so razlike v vrednostih po tem ukrepu večje za gladine v 
Gruberjevem kanalu. Iz grafikona 19 je razvodno, kolikšna je razlika v gladini vode v 
Gruberjevem kanalu pred ukrepom in po njem. Pri pretoku s povratno dobo 2 leti so razlike 






















Gladina Ljubljanice pred in po ukrepu za Q2 in Q100
Q2 pred ukrepom Q100 pred ukrepom Q2 po ukrepu Q100 po ukrepu
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med 12 in 15 cm. Razlike se z večanjem pretoka večajo in pri pretoku Q100 dosežejo 
maksimalne vrednosti cca. 20 cm.  
 






























Gladina v Gruberjevem kanalu pred in po ukrepu za Q2 in Q100
Q2 pred ukrepom Q100 pred ukrepom Q2 po ukrepu Q100 po ukrepu
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10.4 Ukrep 4: kombinacija ukrepov 2 in 3 
Četrti ukrep predstavlja kombinacijo ukrepa 2 in 3, torej čiščenje naplavin v Ljubljanici in 
odstranitev zaraščanja v Gruberjevem kanalu.  
Rezultati analize so pokazali znižanje gladine Ljubljanice od cca. 10 do dobrih 20 cm 
(grafikon 20). Opazili smo, da so razlike pri pretokih z manjšo povratno dobo večje kakor pri 
tistih, z večjo povratno dobo. Pri pretoku Q2 je razlika v gladinah med 9 in 21 cm, pri Q100 
pa med 5 in 16 cm. Opazili smo, da je razlika v gladinah pri vseh pretokih izrazitejša od vtoka 
Malega grabna gorvodno (stacionaža 781,41 m), kjer so vrednosti med 15 (Q100) in 22 cm 
(Q5 in Q10). To je posledica dejstva, da je zaradi očiščene struge med Malim Grabnom in 
Špico pretočnost odseka večja, kar omogoča hitrejši odtok poplavne vode na odseku od 
vtoka Malega grabna gorvodno.  
 
Grafikon 20: Razlike v gladini Ljubljanice pred in po ukrepu 4 
Na grafikonu 21 so prikazane razlike v gladini vode v Gruberjevem kanalu. Povprečne razlike 
v gladinah znašajo od 12 do 16 cm. Opazili smo, da so maksimalne razlike v gladinah 
nekoliko večje pri pretokih z večjo povratno dobo. Maksimalne razlike gladin so v rangu 15 
do 20 cm.   






















Gladina Ljubljanice pred in po ukrepu za Q2 in Q100
Q2 pred ukrepom Q100 pred ukrepom Q2 po ukrepu Q100 po ukrepu
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Grafikon 21: Razlike v gladini vode v Gruberjevem kanalu pred in po ukrepu 4 
  






















Gladina v Gruberjevem kanalu pred in po ukrepu za Q2 in Q100
Q2 pred ukrepom Q100 pred ukrepom Q2 po ukrepu Q100 po ukrepu
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10.5 Ukrep 5: odstranitev praga pod mostom avtoceste 
Ukrep 5 predstavlja delno odstranitev praga in nanj nanešenega materiala pod mostom 
»južne ljubljanske obvoznice«. Na tem mestu je potrebno poudariti, da bi bilo pred takšnim 
posegom nujno potrebno opraviti presojo vpliva poglobitve na stabilnost omenjenega mostu. 
V 4 prečnih profilih pri mostu južne obvoznice smo povečali pretočnost tako, da smo prečne 
profile razširili na trapezno obliko in koto dna spustili na 279,5 m n. v. Kakor je razvidno iz 
slik od 63 do 66, je bil material odstranjen v povprečni debelini 3,8 m.  
 
 
Slika 63: Prečni profil 15 m dolvodno od praga s stacionažo 2416,7 m 
 
 
Slika 64: Prečni profil na mestu praga s stacionažo 2431,84 m 
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Slika 65: Prečni profil 11,7 m gorvodno od praga s stacionažo 2443,52 m 
 
 
Slika 66: Prečni profil 20,5 m gorvodno od praga s stacionažo 2452,36 m 
Z znižanjem praga pod mostom avtoceste A1/A2 smo zmanjšali padec gladine (ki nastane 
zaradi pospešitve vodnega toka na odseku praga) za povprečno 10 cm. Kakor je to vidno na 
grafikonu 22, smo pri pretoku Q2 skok gladine na mestu praga znižali z vrednosti 17 cm na 7 
cm, pri pretoku Q100 pa z 15 cm na 6 cm. Analiza rezultatov hidravličnega modela je 
pokazala tudi znižanje gladine vode gorvodno od pragu za povprečno 5 cm. Iz rezultatov 
lahko sklepamo, da omenjeni prag vpliva na poplave na Ljubljanskem barju.  
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Grafikon 22: Razlike v gladini Ljubljanice pred in po ukrepu 5 
  
  






















Gladina Ljubljanice pred in po ukrepu za Q2 in Q100
Q2 pred ukrepom Q100 pred ukrepom Q2 po ukrepu Q100 po ukrepu
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10.5.6 Ukrep 6: Celovita ureditev odseka ob Špici 
Za odsek Ljubljanice ob Špici predlagamo celovito ureditev, ki bi zajemala čiščenje naplavin 
med vtokom Malega grabna v Ljubljanico in Prulskim mostom oz. brvjo na vtoku v Gruberjev 
kanal, odstranitev zarasti v Gruberjevem kanalu ter delno odstranitev materiala na mestu 
praga pod mostom avtoceste A1/A2.  
Kakor je vidno na grafikonu 23, bi se po izvedbi celovite ureditve odseka ob Špici gladina 
Ljubljanice na celotnem obravnavanem odseku znižala. Najizrazitejše je znižanje gladine 
gorvodno od pragu pod mostom južne ljubljanske obvoznice, kjer bi se pri pretoku Q2 
gladina znižala za do 25 cm, pri večjih pretokih pa je učinek ukrepa manjši, saj pri pretoku 
Q100 največja razlika v gladinah doseže vrednost 15 cm. Kakor smo ugotovili že v prejšnjem 
poglavju, z delno odstranitvijo pragu odpravimo približno 20-centimetrski skok gladine zaradi 
lokalnega pospešenja pretočnih hitrosti. 
Povprečne vrednosti znižanja gladine na odseku barjanske Ljubljanice med Špico 
(stacionaža 639,6 m) in pragom pod mostom avtoceste znašajo približno 20 cm za pretoke 
Q2, Q5 in Q10 ter med 10 in 15 cm za večje pretoke. Izrazite vrednosti smo ponovno opazili 
gorvodno od vtoka Malega grabna (stacionaža 781,41 m), kjer se gladina zniža za cca. 25 
cm (Q2, Q5 in Q10) oz. za cca. 15 do 20 cm (Q50 in Q100).  
Opazili smo, da je vpliv ureditve na gladinsko stanje Ljubljanice za odsek Mestne Ljubljanice 
nekoliko manjši. Z ukrepom namreč na tem odseku dosežemo znižanje gladine za približno 
15 cm pri manjših pretokih oz. 10 cm pri večjih pretokih. Za celoten obravnavani odsek 
Ljubljanice velja, da je vpliv izvedbe ukrepa izrazitejši pri manjših pretokih. 
Grafikon 24 prikazuje razliko v gladinah v Gruberjevem kanalu pred izvedbo celovite ureditve 
odseka in po njej. Za Gruberjev kanal prav tako velja, da je z ukrepom doseženo znižanje 
gladine na celotnem odseku. Ugotovili smo tudi, da je za manjše pretoke učinek vpliva na 
celotnem obravnavanem odseku približno enak, in sicer pri pretoku Q2 razlika v gladinah 
znaša cca. 20 cm na celotnem odseku kanala. Pri večjih pretokih pa se pojavi izrazitejše 
znižanje gladine na odseku dolvodno od Karlovškega mostu. Dolvodno od omenjenega 
mostu razlike pri pretoku Q100 namreč znašajo med 15 in 20 cm, gorvodno od tod pa 
povprečno 10 cm.  
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Gladina Ljubljanice pred in po ukrepu za Q2 in Q100
dno struge pred ukrepom dno struge po ukrepu Q2 pred ukrepom
Q100 pred ukrepom Q2 po ukrepu Q100 po ukrepu
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Gladina v Gruberjevem kanalu pred in po ukrepu za Q2 in Q100
dno kanala pred ukrepom dno kanala po ukrepu Q2 pred ukrepom
Q100 pred ukrepom Q2 po ukrepu Q100 po ukrepu
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11 ZAKLJUČKI 
Geometrija struge in hrapavost ostenja, ki se s časom spreminjata, v veliki meri vplivata na 
pretočnost vodotokov, le-ta pa je ob nastopu visokih voda ključnega pomena za 
odvodnjavanje poplavne vode. Kljub temu, da strokovnjaki že več stoletij opozarjajo na 
pomembnost vzdrževanja strug vodotokov in odvodnih jarkov, pa smo danes velikokrat priča 
premajhni skrbi za ohranjanje prvotne pretočnosti le-teh. Zgodovinski podatki namreč kažejo, 
da je bil odsek Ljubljanice ob Špici nazadnje resneje vzdrževan v letih med 1930 do 1940, ko 
je bilo tlakovano dno Mestne Ljubljanice in urejeno območje Špice.  
Za verodostojno simulacijo gibanja poplavnih voda je bistvenega pomena, da so za 
hidravlično modeliranje uporabljeni geometrijski in hidrološki podatki čim bolj natančni. 
Vendar pa se pogosto dogaja, da so ti podatki zastareli in ne opisujejo dejanskega stanja v 
naravi. Za odsek Ljubljanice ob Špici smo na podlagi detajlnih meritev batimetrije dna struge 
Ljubljanice in Gruberjevega prekopa ter podatkov o merjenih pretokih in hidravličnih 
razmerah v strugi izdelali nov hidravlični model. Z njim smo opazovali gladinsko stanje 
Ljubljanice ob pretokih s povratno dobo od 2 do 100 let. Rezultati hidravličnega izračuna so 
na odseku govodno od Špice pokazali nastanek približno 10-centimetrske zajezba vode 
Ljubljanice pri vseh pretokih. Na mestu praga pod mostom južne ljubljanske obvoznice 
računsko nastane med 15 in 20 cm velik skok gladine vode. Terenske meritve, ki so bile 
izvedene na mestu praga pri pretoku med 160 in 180 m3/s, so pokazale zajezbo v velikosti 
18 cm. Rezultati terenskih meritev in rezultati hidravličnega modela, ki je bil izdelan v sklopu 
te magistrske naloge se dobro ujemajo, saj je le-ta pri pretoku 170 m3/s pokazal zajezbo v 
velikosti 20 cm. 
Da bi ugotovili dejanski vpliv netočnosti podatkov na gladinsko stanje Ljubljanice na odseku 
ob Špici, smo v model vključili tudi stare podatke o geometriji prečnih prerezov struge 
Ljubljanice. Geometrija obeh hidravličnih modelov se razlikuje na odseku med mostom 
avtoceste A1/A2 in Prulskim mostom na mestni Ljubljanici oz. zapornico na Gruberjevem 
kanalu.  
Primerjava rezultatov hidravličnih izračunov obeh modelov je pokazala precejšno razliko v 
gladinskem stanju Ljubljanice. Ugotovili smo, da je gladina barjanske Ljubljanice, ki je bila 
izračunana z novejšim hidravličnim modelom, višja kakor za model, v katerem je upoštevana 
stara geometrija. Poleg tega smo opazili tudi, da je gladina barjanske Ljubljanice ob 
upoštevanju starejših geometrijskih podatkov za manjše pretoke izraziteje nižja kakor za 
večje. Opazimo lahko tudi, da se na odseku dolvodno od Špice gladina z upoštevanjem 
starih podatkov celo dvigne. Vzrok je najverjetneje v tem, da je potencialno zmanjšanje 
konice zaradi manj intenzivnega razlivanja po poplavnem območju Barja manjše, saj voda 
zaradi večjih dimenzij struge bolj intenzivno odteka dolvodno po njej. 
 Zanimivo je tudi dejstvo, da (za razliko od novega modela) po izračunih starega modela 
zajezbe Ljubljanice na Špici ni. Na odseku barjanske Ljubljanice od Špice gorvodno je 
povprečna razlika v gladini od 10 do 15 cm. Izstopajoča vrednost razlik je na vtoku Malega 
grabna v Ljubljanico, kjer se gladini razlikujeta za cca. 15 cm pri vseh pretokih.  
Problem zmanjšane pretočnosti struge Ljubljanice se na odseku ob Špici pojavi zaradi več 
vzrokov. Poleg zaraščenosti struge, ki je posledica slabega vzdrževanja, je na tem odseku 
prisotna tudi velika spremenljivost geometrije struge Ljubljanice zaradi odlaganja naplavin. 
Hudourniški Mali graben, ki s seboj prinaša velike količine erodiranega materiala, namreč 
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zasipava strugo Ljubljanice in Gruberjevega prekopa ter tako zmanjšuje pretočni profil 
struge. Na podlagi detajlnih podatkov o geometriji struge Ljubljanice in Gruberjevega 
prekopa je bilo ugotovljeno, da so nanosi peska in proda med vtokom Malega grabna in 
Špico v povprečju debeli 2,8 m, na nekaterih mestih pa debelina naplavin preseže 4 m. Tako 
na odseku barjanske Ljubljanice kot tudi na vtoku v Mestno Ljubljanico so nanosi izrazitejši 
ob levi brežini. V mestni Ljubljanici je povprečna debelina nanosov 1 m, na razcepu pri Špici 
pa je debelina naplavin skoraj 4 m.  
Velik problem na obravnavanem odseku predstavljajo tudi pragovi, saj ti prav tako 
zmanjšujejo pretočni profil in tako zajezujejo Ljubljanico, kar neugodno vpliva na poplavno 
situacijo. Pod mostom avtoceste A1/A2 se namreč nahaja približno 5 m visok prag, ki je bil 
zgrajen zaradi potreb stabilizacije mostu avtoceste, nanj pa so hudourniški pritoki barjanske 
Ljubljanice nanesli naplavine, ki še dodatno zmanjšujejo pretočnost profila. Poleg 
omenjenega pragu se v strugi Ljubljanice pri Špici nahaja še star lesen jez, na katerega se je 
ujelo plavje in nanosi. V Gruberjevem kanalu se na vtoku v kanal nahaja prag, na katerem se 
prav tako odlaga material, ki ga je Mali graben prinesel v Ljubljanico. Ti pragovi so bili 
večinoma narejeni kot začasni objekti v času izvajanja regulacijskih del, vendar pa po 
končanju teh del niso bili odstranjeni oz. so bili le delno odstranjeni. 
V sklopu magistrske naloge smo pripravili več predlogov ukrepov za izboljšanje pretočnosti 
struge Ljubljanice in Gruberjevega kanala na odseku ob Špici. Ugotovili smo, da bi s 
čiščenjem naplavin na odseku Ljubljanice od vtoka Malega grabna do Prulskega mostu in na 
vtoku v Gruberjev kanal od Špice do nove brvi ob nastopu visokih voda z 2-letno povratno 
dobo znižali gladino barjanske Ljubljanice za največ 10 cm. Nekoliko večje razlike v gladinah 
so bile s hidravličnim modelom izračunane za primer odstranitve zaraščanja v Gruberjevem 
kanalu. Rezultati hidravlične simulacije so pokazali, da bi s tem ukrepom ob nastopu visokih 
voda znižali gladino barjanske Ljubljanice pri Špici za največ 15 cm. Nekoliko večje razlike bi 
z istim ukrepom dosegli v Gruberjevem kanalu, kjer bi se gladina pri pretoku Q2 znižala za 
največ 15 cm, pri pretoku Q100 pa za največ 20 cm. Kombinacija obeh ukrepov bi pri pretoku 
Q100 prinesla znižanje gladine barjanske Ljubljanice za skoraj 20 cm, v Gruberjevem kanalu 
pa za skoraj 15 cm. Ugotovili smo, da je pri manjših pretokih pozitivni učinek ukrepa večji na 
odseku Ljubljanice, kjer je bil ukrep izveden, pri večjih pretokih pa je pozitivni učinek na istem 
odseku manjši, vendar se dolvodno pojavi znaten negativni učinek, torej dvig gladine vode. 
Dvig gladine vode na omenjenem odseku je najverjetneje posledica intenzivnejšega 
odtekanja vode dolvodno po strugi zaradi povečane pretočnosti. 
Z novim hidravličnim modelom smo simulirali gladinsko stanje Ljubljanice v primeru delne 
odstranitve pragu in nanj nanešenega materiala pod mostom avtoceste A1/A2. Predpostavili 
smo preoblikovanje prečnih profilov na trapezno obliko in znižanje dna struge do kote 279,5 
m, kar predstavlja odstranitev materiala v povprečni debelini 3,8 m. Rezultati so pokazali, da 
bi s tem znižali skok gladine vode za cca. 10 cm pri vseh pretokih, poleg tega pa bi bila 
gladina vode gorvodno od pragu za cca. 5 cm nižja. Iz rezultatov hidravličnega modela lahko 
sklepamo, da omenjeni prag vpliva na razsežnost poplav na Ljubljanskem barju.  
Za odsek Ljubljanice ob Špici predlagamo celovito ureditev, ki je kombinacija analiziranih 
ukrepov. Predlagana ureditev tako zajema čiščenje naplavin na odseku med vtokom Malega 
grabna in Prulskim mostom na mestni Ljubljanici oz. novo brvjo v Gruberjevem kanalu, 
odstranitev zarasti v Gruberjevem kanalu in delno odstranitev materiala, ki tvori prag pod 
mostom avtoceste. Na podlagi rezultatov hidravličnega modela smo ugotovili, da bi se 
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gladina Ljubljanice po izvedbi takšnega ukrepa na celotnem obravnavanem odseku znižala. 
Največji pozitivni vpliv ima ukrep na odseku gorvodno od pragu pod avtocesto, kjer bi se 
gladina Ljubljanice znižala za največ 25 cm (Q2). Dolvodno so razlike nekoliko manjše, saj 
pri pretokih Q2, Q5 in Q10 dosežemo povprečno znižanje gladin za 20 cm za odsek med 
Špico in avtocesto ter za 15 cm za odsek dolvodno od Špice. Vpliv celovite ureditve na 
Gruberjev kanal je prav tako pozitiven na celotnem odseku. Ugotovljeno je bilo, da se z 
ukrepom gladina v Gruberjevem kanalu zniža za največ 20 cm pri vseh pretokih. Ponovno 
smo opazili, da je vpliv ukrepa večji za manjše pretoke, vendar pa smo pri večjih pretokih 
opazili izrazito večje znižanje gladine na odseku dolvodno od Karlovškega mostu v primerjavi 
z gorvodnim odsekom.   
Povečanje pretočnosti Ljubljanice na odseku ob Špici ima pozitiven vpliv na poplavnost na 
južnem obrobju Ljubljane. Potrebno pa se je zavedati, da ima takšen ukrep najverjetneje tudi 
potencialne negativne posledice na odseku od Most do izliva v Savo. Na to so opozorili tudi 
drugi avtorji (Fazarinc in Udovič, 2015b), vendar pa za konkretno analizo negativnih učinkov 
ukrepa natančnejših podatkov za omenjeni odsek nismo imeli na voljo. Zato bi bilo potrebno 
ob izvedbi ukrepov za zmanjšanje poplav na Barju izvesti tudi natančnejšo analizo vpliva 
ukrepa za odsek od Most dolvodno ter na omenjenem odseku izvesti tudi ukrepe za 
zmanjšanje škodljivega delovanja poplavnih voda. 
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